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Las senillas oleaginosas constituyen una apreciable
fuente para la obtencidén de aceites y grasas comestibles y -
no comestibles, asl como de pastas y harinas; sus procesos -~
de obtencién dan forma a una industris aceitera, con un pPo—-—
der econémico de primera importancia en nuestro pais.

Existe en la naturaleza un gran ntmero de nmaterig—-—
les oleaginosos, ya que cada especie de plante o animal desa
rrolla cierta cantidad de aceite o grasa durante su vidaj; ==
siendo 32 los materizles vegetables econdmicamente costea~—-
bles para la extraccidn de aceite.

El objetivo fundamental de este trabajo es presen—-
tar la comparacién de los dos sistemas de extraccidn de acei

te crudo,
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CAPITULO I.- GENERALIDADES

1.1) QUE ES UN ACEITE:

las grases ¥y aceites son compuestos de origen animal
6 vegetal que constan principalmente de esteres del propano -
triol glicerol o glicerina y dcidos grasos. Se designan como
egsteres trigliceridos.— Desde el punto de vista estructural -
se considera que el triglicerido estd formado por la reaccidn
de una mélecula de glicerina con tres moléculas de decidos gra
sog, produciendo tres moléculas de agua y una molécula de un

triglicerido segin; la ilustracién:

H
I

~ OH  HOOC- R, HOH H- ¢ - 0 0 C=-R1
I

~ OH # HOOC- R,  — Hog + H-COOC R,

I

H
H

- CH HOOC~ R3 HOH H C~C 0 C-~ R3

H Q 4 QO H Qo

I

=
—~

H

Log aceites vegetales se caracterizan por:

a) Ser ingolubles en agua y solubles en la mayorié
de los disolventes orgdnicosg.

b) Poseer un caracter oleaginoso.

¢) Tener peso especifico menor que el del agua.

d) Ser facilmente saponificables con alcali.
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Los trigliceridos que constituyen la fraccidén ma-
yor de todas las grasas y aceites naturales se clagifican en
Simples y Mixtos, dependiendo de su compoaicidén. Un trigleci
rido simple, es aquél que tiene idénticos los tres radicales
de 4cldo graso.

Los trigliceridos Mixtos, son aquellos que no tie
nen iguales los radicales de d4cido graso.

Log aceites naturales han sido definidos como meg
clas de trigliceridos mixtos, puesto que en la naturaleza és
ta es la forma mds comin en que se encuentran.

-~ 0ldico 4 Palmitico 8 estedrico
-~ 0léico 6 Palmitico & Estedrico

- Qléico 8 Palmitico 6 Estedrico

o
i
mHQHGH Q- o

TRIGLICERIDO SIMPLE

H - -~ Acido 0Qléico
- Acido Palmitico

-~ Acido Estedrico

e
i
o Q H Q Qo

TRIGLICERIDO COMPUESTO

Cada triglicerido que contiene 2 6 mds radicales
dcidos diferentes tienen distintas formas isomera posibles
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dependiendo de la colocacién de los dcidos grasos en la moLé
ecula del triglicerido. Dichos isémeros se nombran de acuerdo
con los radicales dcidos especificos presentes y la pesicién
relativa de éstos en la molécula.

El siguiente ejemplo ilustra la nomenclatura de -
los triglicéridos '

H H H
I I I
H - C -Ac.Egtedrico H -C~ Ac.Estedrico H-C—- Ac.0léico
I I I
H - C =Ac.0léico H- C= Ac.Palmitico H-C~ Ac.Palmitico
I I I
H - ¢ —=Ac.Palmitico H -C~ Ac,.0léico H-C=- Ac.0léico
I I I
H H H
P Cleo Palmito @ Palmito Oleo @ Falmito Dieleina
Egtearina Egtearina

Adends de los triglicéridos existen mono y Digli-
céridos los que estdn presentes en muy pequefias cantidades -
en las grasas naturales & menos que dichas grasas hayan sido
parcialmente hidrolizadas, sin embargo existe la evidencia -
de que hay pequeflas cantidades de ellos en todas las grasas
naturales. Los monoglicéridos comerciales se producen funda-
mentalmente por alcoholisis, las grasas o dcidos grasos se -
tratan con un exceso de glicerol en presencia de un cataliza
dor reaccionando segdn la ilustracién:



H H H ~ H
I I I I
H- C~Ac.graso H-C-0H H-%—Ac.graso H-C- Ac.graso
I - I I
H- C-Ac.graso +  H-C-CH H~C-OH H-C-~ Ac.graso
T I —_— I + T
H- C=Ac.graso H C-OH H-~-C-CH H-C~OH
I H I I
H H : H
Triglicerido Glicerol Monoglicerido Diglicerido

la distribucibn de los dcidos grasos en la molécu-
la del triglicerido, no se puede predecir y algunos autores -
han propuesto una distribucién arbitraria; sin embargo, si un
dcido se presenta en mds de la tercera parte del contenido to
tal de 4cidos grasos en el aceite, se puede suponer que dicho
dcido aparecerd en casi todas las moléculas trigliceridas del
aceite y si un dcido se presenta en por lo menos dos terceras
partes podrd formar una cantidad considerable de triglicerido
simple.

. Tos doidos que se encuentran esterificados en los
trigliceridos pueden ser saturados o insaturados, por consi-
guiente solo podrdn existir 4 tipos diferentes de moléculas
trigliceridas: (2)

lo.~ Moldéculas con los tres 4cidos sathrados (sss)

20.~ " " dos gaturados y uno insaturado
(9sI) ,

30.- oléculag con uno saturado y 2 insaturados -
( sII1)

40.~ HMoléculas con log tres dcidos insaturados - -
( 1I1)

Bdgandose en su insaturacidén y en su consiguiente
capacidad para la degecancibn o polimerizacién las grasas ¥y
aceltes se clagifican en no secantes. (fndice de lodo infe-—-—
rior a 90 ), semisecantes (Indice de lodo de 90 a 130) y se-
cantes (Indice de 1ndo superior a 130).
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Log aceites naturaleg contienen constituyentes
no gliceridos que son insaponificablessd

El contenido de materia insaponificable en la
mayor parte de los aceiteg naturales ogcila normalmente -
entre el 0.5 y 2.6% aunque hay pocas excepciones particu-
larmente en aceites de animales marinos.

Egta porcidén consta de una mezcla de sustan——-
cias , siendo lag principales y son lag siguientesgs:

FOSFATINOS: Se congideran como trigliceridos -
en los cuales un radical de decido graso ha sido reemplaza
do por dcido fogférico. Se han encontrado dos tipos de —-
Posfatidos Lecitina y Cefalina.

u
I
H- G 00 C R,
I
H- C 00 C R,
1 0
fn 0= 0= pTo-om,-om-n-fcu,)
Tecitina
H
T
H=-C =0 0-C-RBy
T
H-C-00CR,
I 0
He-0C=0=1I%=0-CH, - CH. - NH
2 > 2
T I
H ol

Jefalina

ESTEROLES: El esterol caracteristico de las gra
sas animales es el colesterol 027 H46 O ; para los aceites
vegetales se conocen dos tipos de esteroles, los que son:
Sitosterol y Estigmagtzrol. La diferencia radica en la ocu~
pacién del radical en el grupo esterol



. CHy

OH

Grupo Esterol

Bn donde si R es:

-"H(CHB) (CH,) ,CH(CH —(’H(CH3)CHZCH2—06H

2)3 3) 2
COLBSTEROL STNMOSTEROL

13

—CH(CH )CH=C H(,H(UHB)2

H6

ESTIGIIASTEROL

HIDROCARBUROS: Algunos de los hidrocarburos presen—
tes en los aceites son: Escualeno 030 HBO s Gaduceno, 018

CAROTHO: Los plgmentos carotenoides son los respon

sableg del color amarillo rojizo de la mayorfa de los acei
tes, su estructura es:

W& CHy H.C. CH
/ D) 3
>c\ CHy CH3 Gy CHy )4
HC C~CH=CH—~C=CH—CH=CH-C=CU=~CH=CH~CH=C-CY=CU-CH=C~CH=CH - C ICHz
| i li
: C-CH —C_ _CHM
ue 3 He—C AN,

/3 -~ CARQOTENO



TOCOFEROLES: Son compuestos de elevado peso molecu-

lar:
Ho - Hz CM
cHy CH3 CHy s
METN l CH
0" “(eHg)ycH (cn,), € (cuz),
CHa TR

Se han i1dentificado varios tocoferoles aisliados ¥y
han sido designados como @4, /3 ; s
tocoferoles. La diferencia conslste fundamentalmenfe en la
pogicién de varios grupos metilos.

Los tocoferoles son agentes antioxidantes; en con
gecuencia son sustanciasg de gran importancia que aumentan
la estabilidad de grasas y aceites.

CETONAS: Ciertas cetonas de peso molecular eleva-
do, se han encontrado en las grasas y aceltes y son los reg
ronsables del olor y sabor.

COMPONENTTS NUTRICIONALES: Los aceites son una inm
portante fuente de vitaminas solubles en grasas tales como:
A,D y E.
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1.,2) DIFERENCIAS ENTRE GRASAS Y ACEITES v

(No hay distincién clars entre los términos grasa y
acelte. La primera, generalmente significa el estado sélido
mientras que corrientemente, aceite se aplica a la forma 11
quida; la vaguedad de 4sta terminologia es evidente por el
hecho de que una grasa en una zona de temperabtura climédtica,
puede ser un aceite a temperaturas tropicales., Los términos
estédn empleados indistintamente gin una referencia especifi
ca al egtado fisico.

Una clasificacién nds racional basada en la compo-
sicién quimica en las aplicaciones industiriales y en su ori
gen pone a lag grasas y los aceites comercialmente importan
tes de la sigulente forma:

1.~ Aceltes Vegetales.

2.~ Grasas de mamfferos terrestres.
3.~ Aceites de animales marinos.
4.~ Aceites esenciales.

5.~ Aceites minerales.

Los aceites vegetales son aquellos gque se extraen
de la pulpa de frutas de plantas perennes y de semillas de
plantas anuales cultivadas, constituyen el grupo mds impor
tante por tener una gran variedad de aceites tanto en su -
composicidén como en sus caracteristicas. Estos aceites con
sisten predominantemente de dcidos grasos insaturados a --
excepcidén de los aceites de coco y de la semilla de palma,
los cualeg tienen un contenido muy elevado de dcido Ladri-

co. )

In la mayoria de los casos, log decidos grasos sa-
turados se preseutan en menos del 20% del total. Son nor—-—
malmente lfguidos y contienen un porcentaje bastante gran-
de de sustancias no gliceridas. ’
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GRASAS DE MAMIFEROS TERRESTRES.~ Tienen insaturacién
relativamente baja y contienen principalmente dcidos de 16 a
18 4tomos de carbono. Los dcidos oléico y linoléico.

Los dcidos saturados y no saturados irregularmente
distribuldos, tienen puntos de fusidén relativamente elevados.
Si se derivan de materiales no estropeados tienen color claro
y'contenido bajo de componentes no glicéridos; las calidades
no comestibles tienen & menudo color oscuro; se derivan prin
cipalmente de grasas del cuerpo obtenido como un subproducto
del empacado de carnes.

Son relativamente baratas y se usan como grasas co-
mestibles, como fuente de dcidos grasos comerciales y para -
fabricacién de jabones. lLa excepcidén la constituye la grasa
de 1la leche que se distingue por su baja insaturacién y por
tener una gran variedad de dcidos grasos saturados de cade-—
na corta.

ACEITES DE ANIMALES MARINOS: Se distinguen por su
contenido considerable de dcidos grasos cuya longitud de —-—
cadena varia bastante por debajo y por encima de 18 carbo--—
nes y por la presencia de dcidos muy insaturados ( 4 6 mds
dobles enlaces) juntamente con un contenido considerable de
dcidos saturados (hasta 25% del total). Aunque usados en la
alimentacidn;como aceites secantes y después de su hidroge-
nacién para fabricar jabones, entre ellos jabones metdlicos,
la diversidad de los 4cidos grasos que los componen impiden
que sean materiales convenientes para usog egpeciales y son
generalmente las grasas mds baratas. IEn la manufactura de -
grasas y pileles ge usan grandes cantidades de &stos aceites.
A diferencia de las grasas de mamiferos terrestres, los - -
aceites marinos no son un subproducto de la preparacién de
alimentos.

Los miembrog comercialmente importantes proceden -
de la ballena y pequefios peces ricos en aceite como la sar-
dina de california,el menhaden (especie de sdbalo) y el —-—
arenque que se pescan principalmente para extraerles el acei
te. Tl aceite de ballena es en una gran parte cera liquida,
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El aceite del cuerpo y de la cabeza se componen aproximada-
mente del 65 y T4% de ésteres de alcoholes monovalentes su-
periores normales y 35 y 26% de ésteres de glicerol respec-
tivamente. Los aceites de higado de pescado proceden de pe
ces muy diferentes ya que los peces ricos en aceites tienen
por lo general higado con un contenido bajo de aceite y vi-
ceversa y son importantes como la ¥nica fuente de vitamina .
A natural.

ESENCIALES: Los aceites esenciales o etéreos difie
ren grandemente de las grasaé y aceites en su composicién -
y propiedades, éstas son sustancias odoriferas de naturale-
za aceitosa obtenidos de fuentes vegetales} son generalmen-
te liquidos pero también pueden ser semisélidos o sélidos -
a temperaturas ordinarias. Se dice erréneamente que consisg-
ten de grandes ésteres de 4cidos_grasos; sin embargo la ma-
yoria de los aceites esenciales estdn compuestos de terpe—-
nos, constituyentes oxigenados, sesquiterpenos y pequefias -
cantidades de residuos no voldtiles; las principales carac-
teristicas de éstos aceites se debe a los terpenos y sesqui
terpenos. Los compuestos oxigenados incluyen alcoholes, al-
dehidos, 4cidos, lactonas, 6xidos, cumarinas, etec.

La mayorfa de los dcidos grasos presentes en los -
aceites esenciales se encueniran esterificados y consgisten
de un bajo nimerc de 4tomos de carbono ( de Férmico a Uleri
co).

ACEITES MINERALES: Los aceites minerales se derie-
ven del petréleo, estdn formedos de mezclas complejos de —-
componentes. El aceite refinado contiene de un 80 al 98% de
hidrocarburos y de wn 2,0 al 20% de compuestos sulfurados,
tiene ademds pequefias cantidades de materiales que contie~-
nen nitrégeno y ox{igeno,

Ia porcién de hidrocarburos consiste de compuestos
que contienen de 20 a mds de 70 dtomos de carbono por molé-
cula y estd formada por un gran nimero de compuestos sime—-—-—
ples cuya similitud en sus propiedades fisicas y quimicas -
las hace prdcticamente imposible de separar; debido a esto -
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poco se sabe de los compuestos sulfurados pregentes en un -
aceite lubricante. ’

Por lo tanto éstos aceites se elagifican en un ti-
po general y asl son llamados paraffnicos, neftalénicos o -
aromdticos dependiendo de sus principales caracteristicas.
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1¢3.~ PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS ACEITES

VISCOSIDAD: °

La viscosidad es la medida de la resistencia al des-
lizamiento, debido & una friccién interna y se expresa en poi
ses 1los que se expresan. en dina-seg/cm2

La ley que rige el flujo de un lfquido a través de -

un tubo capilar estd descrita por la ecuaciébn de Poiseville -
la que dice:

Pr4

8 v LY

donde:

Coeficiente de viscogidad en poises
Voltimen del liquido

L, r= Longitud y radio del tubo capilar

=
I

t= Tiempo en sepgundos
p= Presién

Una de lag propiedades extraordinarias de los trigli
céridos de log dcidos zrasos es su caracter oleaginoso. Iasta
propiedad es atribuible a la viscosidad que estd relacionada
con la estructurs molecular de cadena larga de lag grasas y -
aceites. _

La viscosidad no tiene una relacidn directa con otras
propiledades funcionales y su valor es casi nulo para wna iden
tificacidn,

DENSTDAD: | -

No hay grandes diferencics en las densidades de lag
digtintas grasas y los diferentes aceltesg, aunque tanto el —-
srado de ingsaturacidn como el peso molecular medio influyen -
ligeramente sobre esta propiedad, de la correlacidén dada por
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Lund puede derivarse la giguiente relacién:

peso egpecifico = 0.3467 + 0.0003 ({ndice de saponifica~-
¢ién) + 0,0014 (Indice de iodo).

Debido a la estructura extraordinaria de sus 4cidos
gragos, los aceites de Acidos conjugados y los aceites hidro
xidcidos no satisfacen ésta relacién. La densidad de casi to
dos los aceites, entre los limites de tenperatura a los cua-
les se calienten ordinariamente los aceites en log tratamien
tog industriales ( de 10 a 260°C) varia linealmente con la -
temperatura a razén de 0,00064/°C &6 0,000355/°F, En la Si-—-
guiente tabla se dan valores representativos a 60°C,

TABILA
ACEITE DERSIDAD
Aceite de Coco 0,895
" " Colzs 0.886
" hidrogenado de algodén 0.880
" de linaza 0.902
" de Ricino 0,932
" " algodén ' 0.895
i " tung 0.912
lanteca de cerdo 0.889

Densidades de Aceites y Grasas a 60°C

las grasas se conlraén bastante al solidificarge -
apreximadamente (5-5%); la contraccidén es mayor en los mds
saturedos por consiguiente la densidad de una grasa parcial
mente golidificoda depende en gran parte de las proporciones
relativas entre los sblidos y el 1liquido; A 40°C la densidad
de la grasa de cerdo completamente solidificada o de un acei
te vegetal hidrogenado similar, es aproximadamente 1,000 y -
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la de un aceite muy hidrogenado como aceite de algodén -
es aproximadamente 1,022, la variacién de-la densidad —-
del material sélido es del orden de 0.,00030 a 0,00035/°C.

PUNTO DE HUMO INFLAMACION Y DE FILAMA.

Los puntos de humo de ignicién y de flama de -
las grasas y aceites estdn relacionados con su estabili
dad térmica.

Todog ellos se determinan de forma semejante:-
Por calentamiento en contacto con el aire, bajo condi--
ciones especificas, con la observacidén visual de los ——
puntos finales definiéndose cada uno de la giguiente —-
forma:

a).~ E1 punto de humo es la temperatura mds ba
ja a la que los productos gaseosos voldtiles de descom—
posicibén son producidos en cantidades suficientes para
ger visibles.

b) .~ El punto de ignicién es la temperatura s
la que los productos gaseosos voldtiles de descomposi--—
cidn son obtenidos con bastante rapidez para que su con
centracibén sobre la superficie de la nmuestra sea sufi--
ciente para permitir una ignicidn instantdnea. En este
momento la velocidad de descomposicidén eg insuficiente
para sogtener una combustién continua.

¢).~ El punto de flama o de combustidén es la -
temperatura a la gue la descomposicidén se efectda con -
suficiente rapidez para sostener una combugtién cont{-—
nua..

El punto de humo es de cierta importancia res-
pecto a lag grasas comestibles, especialmente las emplea
das para refrito de grasa. Los puntes de ignicidn y de
encendido son gignificativog principalmente en relacién
con grasas y aceites que vayan a ser tratados o emplea-—
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dos a temperaturas relativamente altas. Fl punto de igni-
cidén es particularmente Wtil para detectar la presencia -
de disolvente residual en aceites extraldos mediante sol-
ventes,

E1 punto de humo depende de la composicién de -
la gragsa. Los 4cidos grasos y los mono y diglicéridos son
mucho menos estables que losg triglicéridos, por lo tanto-
el punto de humo en las grasas nsturales depende de wn —-
grado congiderable de la cantidad que de ellos haya pre--—
sentes.
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La determinacién exacta del punto de humo requiere
una observacién critica del 4rea inmediatamente por encima
de la muestra segin se va elevando la temperatura.

Se deberdn tener los siguientes culdados:

1.— Es egencial la ausencia de las corrientes de -
aire y una abgoluta limpieza.

2.~ Es importante la velocidad de calentamiento

3.~ La aparicibén de humos se observa mejor con luz
artificial en un 4drea oscura y reducida.

CONDUCTIVIDAD CALORIFICA:

Las grasas son relativamente malas conductoras del
calor. La conductividad calorifica varfa poco para los dife
rentes aceites y oscila aproximedamente, entre 0,00040 Ce‘l/
seg. cm® ( 9c/em) a 20°C y 0.,00039 a 100°C & 0,097 btu/hr —

pie? ( °F/pie) a 68°TF y 0,095 a 212°F,

CALORES DE COMBUSTION:

Tos calores de combustibén de los dcidos grasos sa-
turados aumentan con el incremento de su longitud de cedena
v varian de cerca de 5900 Cal/gr para el #cido Butirico hag
ta. 8900 para el Tadrico 9600 para el Bstedrico y 9800 para
el Behénico.

¥n los dcidog insaturados los calores de combustién
gon ligmeramente nenores gue nara los dcidos saturados de la
migna longitud de cidena. Para el dcido Cléico se ha repor—
tado un valor de 9450 Oal/gr ¥ 9350 para el dcido Idnoldico.

Los triglicéridog tienen sustancialmente los mismos
calores de combustién que los deidos grasos, por lo tanto —-
los calores de combustidn de las grasas comunes tales como -
manteca y cebo eg de 9500 /g,
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Todos los valores se han tomado a volfimen constan
te y a una temperatura de 15°C. ﬁ

Se puede calcular el calor de combustién aproxima
do de los aceites en cal/gr. a volUmen constante y a 15°C
por medio de la sgiguiente ecuacién empirica:

CALOR DE COMBUSTION = 11380-(-indice de iodo)

~9,15 (Indice de saponificacién)
CALOR ESPECIFICO Y CALOR DE FUSION.

E1l calor especifico de los aceites aumenta ligera
mente cuando disminuye el fndice de iodo y varfa casi li--
nealmente con la temperatura. En la sigulente tabla se dan
algunos valoreg aproximados para diferentes grasas.

CATORES ESPECIFICO3 DE MUESTRAS REPRESENTATIVAS
DE ACEITE

ACEITE 2?10r especifi

40 © C | 200° C

Aceite de Ricino 0.52 0.59
Aceite hidrogenado de genilla
de algodén 0.50 0.60
Aceite de s0ja y acelte de -~
linaza 0.48 0.58
Aceite de tung 0.46 0.55

"Indice de yodo = 6.5.
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El calor de fusién depende la capacidad de los crig
tales de grasa y es mayor pars las grasas de peso molécular
elevado que para las'dexpeso molecular bajo; mayor para los
triglicéridos sencillos que para log triglicéridos satura--
dos mixtos y mayor para los triglicéridos saturados.

Los calores de fusién de la trilaurina, la trimisi-
rina, la tripalmitina y la triesterina son respectivamente
46.2, 50.3, 53.1 ¥ 54.5 %81 /gr,

Los valores indicados para el aceite de algoddén bru
to, el aceite de algodén parciaslmente hidrogenado y el acei
te de algoddén muy hidrogenado son: 20.6, 27.4, 44.3 cal/gr.
respectivamente.

PUNTO DE FUSION Y SOLIDIFICACION:

El punto de fusién de una sustancia pura formada --
golamente por un constituyente, es la temperatura a la que
estdn en equilibrio las fases sélidas y liquida a la pre--—-
sién atmosférica; lo anterior implica que, los puntos de fu
gibén y de solificacién son los mismog, aunque los valores -
obtenidog en una determinacidédn real no son exactamente igua
les. Las grasas naturales no estdn formadas por constituyen
tes dnicos, por lo contrario, son mezclas complejas que con
tlenen diversos componentes y presentan puntos de fusién ai
ferentes a log de los compuegstos puros.

Las grasas no funden bruscamente y corrientemente -
hay un intervalo considerable entre la temperatura de soli-
dificacifn y la de fusibén. Este intervalo corresponde al pe
riodo de ablandamiento gradual que tiene lugar durante la -
fase de transicién de una grasa sélida a un aceite 1fquido.

In general, los triglicéridos reflejan los puntos -
de fusiébn de los dcidos grasos que los componen, los cuales
se rigen por los gigulientes principios fundamentalesg:
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A)+= Los puntos de fusién de los dcidos grasos aumen
tan con el incremento del grado de insaturacién y la longitud
de cadena.

B) .~ Los puntos de fusiébn de triglicéridos gimples -
de 4cidog gresos altamente saturados son ligeramente mayores
a aquéllos de los 4cidos puros, sin embargo los triglicéridos
de dcidos inmaturados funden a una temperatura ligeramente me
nor que la de los dcidos puros.

C).- Triglicéridos mixtos que contengan dos diferen-
tes 4dcidos grasos tienen generalmente un punto de fusiébn in--
termedio entre log de los triglicéridos simples de los mismos
4dcidos. '

D).~ Los puntos de fusién de los monoglicéridos son

mayores que de los glicéridos y éstos a su vez mayores que -
los de los triglicéridos simples.

El punto de fusidén final de una grasa comercial fun
de entre liImites determinados de temperztura es diffcil de -
determinar por el método ordinario del tubo capilar; sin em—
bargo la verdadera temperaturs a la cual desaparecen todog -
log cristales de la grasa sflida se determina mejor por méto
dog czloramétricos o dilatométricos. Fn realidad el punto de
fusién Tinal es de cardoter Util solo en las mantecas duras,
en las grasas muy hidrogenadas y en las otrazs en las cuales
la fusién ge produce con brusquedad notable; no siéndolo pa~—
ra el consumidor o fabricante & log cuvaleg les interegsa mds
la consistencia de la grasa a wna temperatura dada, En la —-—
siguiente tabla se muegstran puntos de fusidn de algunas gra-—
sas conmerciales,
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PUNTOS DE FUSION FINALES DE MUESTRAS MEDTAS

DE GRASA
Grasa o Aceite P.f., ©°C Grasa o Aceite P.f., ©°C
Aceite de babasd 26 Aceite de palma (re| 40
finado) _
Sebo de buey 50 Aceite de gemilla - 29
de palma (palmise)
Sebo de Borneo 38
NMantequilla de vaca 37 Aceite de cacahuate 13
Manteca de cacao 36 Aceites hidrogenadog
Aceite de coco 26 Aceite de ricino 872
Aceite de semilla de b
algoddn 11 Aceite de gemilla - 60,0
de algodén ‘
lanteca de cerdo,Eg- 45 Aceite de sardina 57.5b
tados Unidosg
Acelte de gmoja 66.5b

@Tndice de yodo = O,

5.

bIndice de yodo = 10.
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El punto de solificacién de una grasa o una mez-
cla de grasas es caracteristico solamente si la determina
cibén se realiza en condiciones normalizadas, este no re--—
presenta el equilibrio entre lag fages liquidas y sélidas;
por lo contrario, es la temperatura méxima a la que se --
lleva a la grasa al estado sélido. Se conoce con el nombre
de titulo de titer al punto‘de solidifacién de la mezcla
de dcidos grasos en una grasa determinada.

INDICE DE REFRACCION.

El Indice de refraccién es una constante adimen-—
sional que depende del cardcter y del estado de la sustan
cias examinada.

Bl Indice de refraccién se ha definido como una
constante de composicidén a una temperatura y a una longi-
tud de onda determinada., Puesto que es una constonte de -
la grasa es de utilidad tanto para la identificacién como
para el andlisis cuantitativo.

Las generalizacioneg acerca de la relacidn que -
existe entre el Indice de refraccidn y la estructura y --
composicién de los dcidos grasos y glicéridos es como a -
continuacién se indica:

a).~ Los Indices de refraccién tanto de grasas
como de dcidos . ragos aumentan conforme aumenta la longi
tud de las cadenas de hidrocarburosg y el nlmero de enla-
ces dobles en las cadenas.

b) .~ Los Indices de refraccién de los glicéri--
dos simples son considerablemente mds altos que los de -
los corregspondientes dcidos grasos.

¢)o.= Los Indices de refraccidén de los glicéri--
dos mixtos, estan en general préximos a los de las co---
rregspondientes mezclae de triglicéridos sencillos.



- 22 - 5

d) .~ Los Indices de refraccién de los monoglicé
ridos son considerablemente mde altos que los Indices de
refraccién de los correspondientes triglicéridos.

Mientras que el Indice de refraccién esta rela-
cionado con la estructura molecular y la insaturacién pa
ra un mismo tipo de aceites, las varisciones debidas a -
ésta dltima son mayores que las variaciones por otras cau
sa8 .

Por ésta razbén y por que el Indice de refraccién
es fdeil y rdpidamente determinado, es un medio apropiado
para seguir el progreso de una hidrogenacién.

Del mismo modo es aplicable a otros procesos en
los que un cambio gignificativo en el Indice, pueda rela
cionzrse con un cambio de caracter o composicién del ppg‘
ducto,. |

Se ha encontrado la relacién entre insaturacién
saponificacién e Indice de refraccidén como sigue:

(4) 40
N= 1.4515 + 0,001171 ( T Y )
ol
40 '
(B) WN= 1,4643 - 0,000066 ( T 3)-~0.0096(T A)+0.00017(IY)
d =I5

IV Indice de Yodo
I3= Indice de saponificacidn
TIA= Indice de acidez

En éstus relaciones egpecialmente la ecuacién -
(A), sus resultados han sido comprobados exigtiendo conse
cuentemente variaciones locales y temporales y la correla
cién es menos precisa de un afio a otro,.
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Ta idea de emplear el Indice de refraccidn como
un sencillo y répido medio de determinar el Indice de Yo
do es una consecuencia natural de la estrecha asociaciédn
gue existe entre ellos.

El Indice de refraccién de una mezcla de aceites
es funcién del Indice de refraccidn de cada aceite en la
mezcla.

Puede calcularse la composicién de la mezecla a -
partir del Indice de la mimpma, si se conoce el Indice de
cada componente y si la diferencia entre log Indices de -
los dos es de magnitud suficiente el cdlculo se efectda -
como sigue:

Voltmen % = 100 (z-y)
(primer (x~y)
componente)
X = Indice de refraccién del primer componente.
Y = " " " segundo "
4 = " " de la mezcla

El Indice de refraccifn de una sustancia depende
de la longitud de onda a la que se haya medido.

Normalmente para grasas y aceites se emplea la -
luz del sodio, es decir, la 1linea D del espectro (5893 i).
La diferencia entre log Indices de refraccidén en dos lon-
giltudes de onda distinta se conoce como dispersibn, la --
que esg tambien una propiedad de girmificacidbn. Se calcula
de 1la siguiente forma:

o 4
DISPERSION BSPECIFICA = ( N = Nd ) x 10
a

donde:
Ng v Nd son los Indices de refraccién para la lfnea G de

0
(Lfnea del mercurio = 5358 A) y D respectivanente y d es
la densidad '
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HIDROLISIS.- En condiciones apropiadas los triglicerides de

grasas Yy aceites se pueden hidrolizar para producir 4ci-
dog grasos libres y glicéridos:

(00C.R ) 3+ 3 HOH C H5 ( OH )3+ 3HOOCR

¢3f5 3
Esta reaccién es reversible si los reactivos y
productos no se eliminan.
Se pueden preparar egteres de alcoholes de pe-
so molecular pequeilo, haciendo reaccionar el alcohol —-
con la graga desgplazando a la glicerina:

C,H (OOCR ) 3+ 3 CHBOH 3 CH

35 OOCR + CBHS(OH)B

3

- En presencila de un exceso de glicerina libre o .
cualquier otro alcohol, formados por una hidrélisis par
cial me pueéede producir un cambio en la posicién de los
dcidos grasos en las moldculas de los triglicéridos, ——
formando en consecuencia nuevos triglicéridos los cua—-—
leg diferiran egtructuralmente de los originales. Tal -
cambio de posicidn no se hace de una manera dirigida si
no que es totalmente al azar.

De las propiedades quimicas de las grasas uni-
camente dos se emplean con fineg analiticos. Estas pro-
pledades me relacionan con elvpeso molecular y con la -
insaturacién de los dcidos grasos. Los métodos quimicos
¥y la utilidad de cada uno de ellos son log giguientes:

a).~ INDICE DE YCDO.- Es una medida de la insa-
turacibén total de grasas que contienen so-
lamente enlaces dobles mno conjugados.

b) .~ INDICE DE HIDROGENO.- s una medida de la
insaturacién total de grasas que contie——-
nen enlaces dobles aisladog y conjugadog,

¢)e.~ INDICE DE DIENO.~ Es una medida de los en
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laces dobles conjugados.

d).~ INDICE DE TIOCIANOGENO,- Es una medida espe-
cial de la insaturacién que, cuando se emplea
con el Indice de Yodo permite el cdlculo de -
la composicién del dcido graso.

¢)e= LOS INDICES DE SAPONIFICACION Y NEUTRALIZACION.-
Son medidas del peso molecular,

Bl Indice de saponficiacibn y el Indice de Yodo -
presentan variaciones segin el orfigen de la grasa y el acei
te y segin los distintos métodos por los cuales se determi-
nan., . ,

INDICE DE YODO,~- La determinacién del Indice de yo
do en grasas que (determinen) contienen enlaces aislados, -
se basa en la absorcién del halbgeno bajo condiciones elegi
das para provocar regultados estequiométricos. También se -
mide la insaturacién de grasas que contienen enlaces dobles
conjuzados, pero en la mayor parte de los casos, los resul—-
tados obtenidos indican una insaturacidén parcial en lugar -
de una insaturacién total.

La adlcidn cuantitativa del monobromuro de Yodo o
monoc loruro de Yodo constituye el Indice de Yodo, el cual
ge define cowo el numeroc de sramos de yodo absorbido por -
100 gr. de srasa, ésta reaccidn de sustitucidn se realiza
por medio de un contacto prolongado de la grasa con un ex
cego de halogeno, o con un contacto rdpido en presencia de
fésforo como catalizador.

INDICE DE HIDROGENC.- Cuando las grasas no satura
das y el hidrézeno se calientan conjuntamente en presencin
de un catalizador tal como Nigquel, Platino o Paladio, el -
hidrdgeno se adiciona fdeil y rapidamente a los enlaces no
saturados, ésta reaccidn es la bage en la que se funda la
hidrogzenacién comercial prdctica.
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I I I I
~  Ni
- C=C = +H2 —-—_—’. -g-,ig—
H H

La adicién de hidrégeno a los enlaces insaturados
parece estar menos inhibida por la configuracién estructu-
ral que la adicién haldgenos. Por lo tanto &sta reaccién -
es potencialmente hablando, un medio preferible de medicién
de la insaturacidén total, en aquéllos compuestos que no pue
den analizarse satisfactoriamente por los métodos de haloge
nacién. Ista caracteristica se aplica especificamente a lag
grasag que contienen enlaces dobles conjugados., La hidroge-
nacién se aplica especificaménte a las grasas que contienen
enlaces dobles conjugados. La hidrogenacidn se ha aplicado
con éxito a los aceltes de Tung y de Oiticica, o diversos
compuestos de alta presién de vapor, esteres y dcidos isra-
sos no saturados. Sin embargo el Indice de hidrégeno, como
un método analitico es poco usado debido a la dificultad -
que presenta al obtenerse.

TUDICE DE DIENC.- Es una medicidén de uniones polig
tenoides conjugadag -es decir alternando enlaces sencillos -
¥y dobles. El fndice de Dieno se expresa en términos de niime
ros equivalentes en gramos de Yodo por cada 100 gr. de gra-
sa.

Pequefiag cantidades de 4dcidos grasos conjugados se
encuentran en las grasas naturales son el resultado de la -
oxidacidén o polimerigacién y los dcidos no conjugados, se -
convierten en conjugados por isomerigzacidén alcalina. Ia de-
terminacién del Indice de Dieno se basa en la reaccién de -
adicién del anhidrido maléico en exceso a los enlaces conju
zados segtn la gizuiente reacciédn:
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I

C 49

I C -0 C . 0

c N - 7

R | 0 ¢ ¢ - ¢

C C-C —* 1 I 0

0 Y c ¢ - ¢

T ~ / 1\
C 0

Ia conversién del exceso del anhidrido maldico en 4cido
maldico con agua y finalmente la valoracién del 4cido.

0 0
7" il
¢ -c C - C - OH
. i%
i 0 + HOH ——p ¢ - C - OH
¢ -0 N
il
0 | 0
Anhidrido maléico dcido maléico

TEDICE DE TTOCIAROGDNC.~ El tiociandgeno (SCN) es simi-
lar a los haldégenos en muches aspectos de su comporta—-
miento pero difiere en la forma en que se adiciona a a

log enlaces polietenoldes. Los haldégenos @e adicionan -
para saturar totalmente todos log dobles enlaces excep—
to @i se trata de dobleg enlaces conjugadog.— El sulfu-
cianuro se adiciona similarmente a los deidos 0léico, -
Elaidico y Ericico.es decir aquellos que solamente con
tienen un grupo no satursdo. Compuestos menos saturcdos
tales como los dcidos linoléico y Linolenico adicionan

menos Tiocianogeno que las cantidades tedricas. Eata —-
combinacién distinta de propiedades proporciona un me—-—
dio para determinar la composicién de los 4dcidos psrasos.
El fndice de Sulfocianuro se express en la Tormsa conven
cional de indicar la insaturacidn, es decir en términos
del nlmero eguivalente en gr. de Yodo absorbido por -—-
100 gr., de muestra. En wn principio se suponia que el -
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Tiocianogeno se adicionaba mol a mol al 4cido oléico; a -
uno de los dos enlaces no saturados del dcido linoldico —
y a dos de los tres dobles enlaces del dcido linoléico. -
Posteriormente se comprobdé que ésto era falso. Bn la actua
lidad en el caso del 4cido linoléico, la adicibn es ligera
mente mayor que 1lo requerido por un enlace doble y el 4ci-
do linoléico absorbe -algo menos que lo necesario para satu
rar dos enlaces dobles.

Se ha demostrado que el método de absorcién del -
tiocianégeno es altamente empirica dependiente de muchos -
factores especialmente de la concentracién y del emceso —-—
del reactivo, y del tiempo y tempeiratura de reacciédn.

INDICE DE SAPONIFICACION O NEUTRALIZACION Y ACIDEZ.

Baponificucidn significa la hidrdélisis de un ester
para dar el corregspondiente alcohol y dcido o sal., Ia sapo-
nificacibn significa también la hidrdlisis de una grasa de
cualquier modo.

Bl Indice de gaponificacidén llamado a veces nimero
de saponificecidn es vna medida de la cantid:d de alcalf re
querida para saponificar un determinado peso de grasa y ge-
neralmente se expresa como el nimero de milfzramos de hidrd
xidos de potasio necesarios para saponificar un gramo de --
grasa, El Indice de saponificacidn esta relacionado con el
peso molecular medio de la grasa, ésto también ocurre con -
otrog pocos términos como son: el equivalente de saponfica-
cibn, que es el ndrerc de gramos de grasa saponificada por
una mol de hidréxido de potasio (56.108).

_ E1l Indice de neutralizacién y el equivalente de -
neutralizacién son definiciones correspondientes que se re
fieren particularmrente a los dcidos grasos en vez de los -
triglicéridos. El Indice de ester es el nimero de miligra-
mos de hidréxido de potasio requeridos para saponificar el
aceite neutro en wn gramo de grasa. lig por lo tanto igual

al Indice de saponficucidén menos el Indice de acidész.
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%l iIndice de acidez se define como el ndmero de -
miligranos de hidréxido de potasio necesarios para neutra—
lizar los 4cidos grasos libres contenidos en un gramo de -
grasa.

56,108
Indice de saponificacidn

EQUIVALENTE DE SAPONTEICACTON

i

BQUIVALANTE DE SAPONIFICACION = _P M medio de la grasa
3

INDICE DE NEUIRALIZACION = P M medio de los dcidos grasos
(4cidos grasos)

Estogs Indices son datos dbiles en el andlisis de -
grasas y acelites ya que son consbtantes de estas sustbancilas
usdndose pars la estimacién de la composicidén de mezclas -
grasas.

COLOR.- EL color caracteristico de la mayor parte de las ~
grasas ¥y los aceites es predominantemente una mezcla de ama
rillo y rojo y se debe en primer lugar a la pregencia de -
pigmentos del tipo carotenoide. No obgtante, son frecuentes
otras tonalidades incluyendo el azil, verde y casbafio; el -
cagtafio se atribuye a la descomposicidn de consgtituyenteg -
no grasos, particularmente proteinas., El color verde, algu
nas veces observado en el cebo y en el aceite de soya obte
nido de habasg verdes proviene de la clorofila o compuestos
similares y el color azll visto con frecuencia en la mante
ca de cerdo se debe a la presencia de pigmentos especifi--
cos,

El color eg de particular importancia por egtar -
Intimanente vinculado con el comercio, ‘

BSOLUBILINAD Y MISBCRIBILINAD.- Las grasas y los aceltes se
mezclan fdcilmente con la mayoria de los solventes orgdni
cog, salvo los alcoholes a temperaturas superiores a sus
puntos de fusidn, - o
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El aceite de ricino muestra la peculiaridad de megz
clargse fdcilmente con los alcoholes y 96lo en grado limita-
do con los hidrocarburos a la- temperatura ambiente. A tem—
peraturas muy inferiores a sus puntos de fusibn, las grasas
son muy poco solubleg en los solventes.

Los aceites ordinarios refinados disuelven aproxi-
madamente el 0,07% de su propio peso de agua a —1°C y apro-
ximadamente 0,14% a 32°C, La solubilidad de los aceites en
agua eg muy pequefia., Los aceltes disuelven aproxinadamente
92% de su volUmen en didxido de carbono a 64°C y aproxima-
damente 62% a 140°C. _ |

La golubilidad de otros gases, como el nitriigeno,
ox{geno, hidrégeno y mondxido de cairbono aumenta con la —=—
temperatura del aceite.

" Tl aire se diswelve en los aceites en la propor—-
cién aproximada de 8 voldmenes / 100 voltmenes a 30°C y 13
voltmenes / 100 voltmenes a 150°C., En todos los casgos exis
te una relacidn lineal entre la solubilidad y la temperatu
ra.

OXIDACION.~ Ia oxidacidén atmosférica se puede de—
tectar perfectamente en grasas y aceites altamente insatu-
rados ya que produce esvados anormales en los mismos, I -
los aceites industriales secantes, la oxidacidén los condu~
ce a una polimerigacién, dando el fendmeno de la rancidez
en lasg grasas y aceites comestibles. Se ha calculado que -
no méds del 0,1% de una _rasa se descompense para dar los
compuestos voldtiles de peso molecular bajo que son log —-
regponsables del olor y sabor rancios,

El primer pago de la oxidacibn es la adicidn de -
oxigeno al doble enlice o cerca de &1 para Tormar compues-—
tos inestables, los que se designan gendéricomente como pe-
roxfdos. Ia reaccién gerla la giguiente:
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H H H H
I I 1 I
-C =0 - + 0y —p -¢ — C-
I I

0 - 0

Sin embargo se ha demostrado que en 4dcidos no -
conjugados y a temperaturas ordinarias, la oxidacién se
lleva por un mecanisro mediante el cual se obtienen hi--
droperéxidos, formados por la adicién de 4tomos de oxige
no a log carboneg adyacentes a la doble ligadura:

LA < H H
T I I I
—c—c~=c—c-+02_...,,_-c—c=c-c—
T I I I
H H O0H O0H

Ls posicién de la doble ligadura tiene un efec-
to congsiderable tanto en la adicién del oxiszeno como en
la reactividad del perdxido resulbante. 51 se encuentran
dos o mds dobles enlaces en la cndena produciran un efec
to activador mutuo..

Por lo tanto el 4cido linoléico con dog dobles
enlaces se oxidard mds facilmente que el oldico con una
doble ligadura; ~sf mismo este efecto se acentda si exig
ten dobles enlaces conjugados.

1l tipico olor desagradable de la rancidez, se
debe principalmente a la presencia de aldehidos de peso
molecular medio; particularmente a los aldehidos hepti-
lico y monolico. Los cuales se forman por la oxidacién y
ruptura de la cadena del dcido graso en el doble enlace

H 1 L.
5 =5 (CH,) - & - & - R
[ - = O e T . -{ - - - .
CH3(CH, )= © R+ 0y —pCH3=(CH,) (;;': : —
0 0

glicerido insaturado A peréxido



- 32 -

e CHB(CH2)X-

© HQMI
+

O Hawrdm
|
{»s}

ALDEHIDOS

En una grasa enranciada se han encontrado una gran
variedad de susbtancias incluyendo aldehidos y 4cidos de ba-
jo peso molecular, dcidos hidroxilados, dcido ceténico ceto

nas, etc, los cuales no contribuyen al olor y sabor de ég——
tag,
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CAPITULO II,~ M ATERTIA PRINKA

2e1)e— PRINCIPALES TIPOS DE SEMILLA Y CONTENIDO DE ACEITES

‘Tos aceites gson un constituyente egencial de todas
las Toraas de vida vegetal y animal y han sido distribufdos
myy ampliamente en la naturaleza.@bada especie de planta o
wnimal desarrolla cierta cantvidad de acelte o grasa dursnte
su ciclo de vida, Sin embargo son relativamente pocas lag -
plantag oy animales que producen una cantidad suficiente de
aceite y suficientemente aprovechable para formar un articu
lo de co sumoé

La fuente mwds grande de aceite hasta el presente —
la congtituye las gemillag de plantas anuczles, taleg como:
Lino, soya, senilla de algoddén, cacahuate, etc. Algunas de
datas plantas como el ricino (planta de castor) y alsunas -
variedadeg del lino pe cultivan expresarente para producir
acelte. Algunag otrag como la soya y el caczhuate que predu
cen gemillas lag cunleg mo son unicamente fuente de aceite,
gino que se uwgan grandemente como alimentos.

el caso de algunag otras plantas productoras de
aceite como lo son el algoddén y el malz,el aceite es sinple
mente un subproducto de la pemilla ya que estos se cultivan
con el propbsito de obtener la fibra y el harina. La scoya -
se oxtrae para obtencidén de harina polimica, el aceite de
0y es wn subproducto (velioso) pero wn subproducto reg;ec
tivamente ¥y no con ¢l ohjeto de extraer aceite.

1l aceite que se obticene de cosechas snuales eg en
general el rroducto de plontoag sropiss de climas relaliva-

nente templados ¥ regulieren ciertecg cuidades en su cultivo,

o

A pegar del cual la produccidn de aceite de cusl—-
quicr cogecha individual puede variar dentre le limites wmuy
anplion de uns egtuacidbn a otra.



- 35 -

Otra gran fuénte de aceite vegetal la comprenden
ciértos drboles productores de aceite de los cuales los -
mds importantes son: la palma, la copra, el olivo y el --
tung. L1 aceite que proviene de el olivo y una porcién de
el de la palma se deriva de la pulpa de el fruto mds que
de su semilla., De la semilla (kernel) se extrae 40% de -
muy buen aceite,"aceite de palmigte" que es mds fino ——-
gue lo de la pulpa (aceite de palma). Todos estos drboles
productores de aceite requieren de un clima caliente y --
los dends importantes, la copra y la palma son érboles ——
tropicales. Ambos la copra y la peslma producen grandes —-—
contidades de aceite por unidad de drea cultivada mucho -
mds de lo que producen lag plantas anuvales,., Lstos drboles
crecen én forma silvestre y un zran porcentaje del aceite
producido por ellos proviene de drboles gin cultivo o seﬁi
cultivados.

A A continuvacidn se muestran los diferentes tipos -
vegetales de los que se obtiene aceite, para uso industrial,
su contenido de aceite y algunas de sus propiedades caracte
risticzs.

Debe hacerse notar gue tanto(él contenido del acel
te como sus carccteristicas, dependen de la variedad del ve
getal, de la temporada y de la cosecha.)



CONTENIDO DE ACEITE
%

NUMERGC DE YODO

(w19s)

NUMERO DE SAPONIFI-
CACION

PUNTO DE FUSION °c

TITER °C
INDICE DE MIN.
REFRACCION MAX.
°c.

ACEI TE DE
CACAHUATE

37-50

83-103

185-197

26-32

1.,4672
1.4704
25

SEMILLA DE

BaBAsU

80

14-18

247-251

24-26

22-23

1,4494
1.4503
40

ACEI TE DE
CARTAMO

25-35

140-150

188-194

-13 A -18

15-18

1.4747

15

ACEITE DE SEMILLA
DE GIRASOL,

28-34

120-137 -

188-194

-16 A =18

16-20

1.4736
1.4748
25

..9{..



CONTENIDO DE ACEITE
%

NUMERG DE YODO

(wtus)

NUMERO CSE SAPCNIF |-
CACION

PUNTO DE FUSION °C
TITER °C

INDICE DE REFRA-  MIN.
CCION MAX,

Lino _GERMEN DE_.

Majz
35-44 17
170-205 111-130
188-196 188-198
-20 -10 A-12
19-21  14-20
1.4789  1,4689
1.4851 1.4736

25 15

- OLivA Ricino
22 50-52
' 79-88 81-36
187-195 176-185
=3 A0  -10 af12
17-26 2-3
1.4635 1.4760
1.4679 . 1,4772
25 25

Avonuol {

46-56

102-116

187-193
0 A =5

20-25

1.4690
1.4723
25

—LE’_



CONTENIDG DE AGCEITE
%

NUMERC BE YODO

(wtus)

NUMERO DE SAPONIF |-
CACION

PUNTO DE FUSION °C

TITER °C
INDICE DE " MIN,
 REFRACCION MBX.

Tune

55

160=-175

189~195

36-37

1.5170
1.5220
20

Soyva

13-26

128-141

189-~195

-20 A=23
20-21

1.4742
1.4748
25

SEMILLA DE
AMAPOLA

46-50

139-198

-15 A-20
15-19

1.4729
1.47438
25

Coco

50-60

8-10

246-263

23-26

20-24

1.4447

1.4495
40

Karpoc

20-30

85-95 .

189-135

-10
22-34

1.4685
1.4710

25

""8{"’



CONTENIDO CE ACEITE
%

NUMERC DE YODO

(wius)

NUMERO DE SAPONIF |-
CACION

BUNTO DE FUSION °C

TITER °C
INDICE DE MINZ
REFRACCION MAX .,

oc.

CANAMON

32

150-155

190-193

-32
14-17

1.4700
1.4725
40

Nuegz

139-198

=12 a-16

' 14-16

1.4690
1.4710
40

PatMma

50-60

34-53

1982207

27 A50
40~-47

1,4495
1.4502
40

Nago o Corza

38-45

97-108

170-180

-9
11-15

1.4710
1.4729
25

" SEMILLA
Uva

25-35

140-150

188-194

-13a-18
15-18
1.4747

0-
15

DE

—6{'_



CONTENIDO DE ACEITE
%

NUMERO DB YODO

(wius)

NUMERO DE SAPONIFI =
CACION

PUNTO DE FUSION °C

TITERCG
INDICE DE MIN,
REFRACCION MLX,

°c.

SEMILLA DE
ToMATE

25

106-118

183-192

~20

1.4729
1.4736
25

Citicica

58-62 .

140-160

186~193

21-65
42-47

1.5135
1.5184
25

SEMI;LA_DE
ALGODON

19-23
1012117

190=193
-2 A2
30-~-37

1.4704

1.4723

25

ArRsoL TALL

30

165-170

175-185

9.9

-of -



CONTENIDO DE ACEITE
%

NUMERG DE YODO

(wigs)

NUMERO DE SAPCNIFI-
CACION

PUNTO DE FUSION °C

TITER °C
INDICE DE MIN.
REFRACCION MAX.,

°c.

Cacao

4457

34-38

192-202

32-36

45-51

1.4560
1.4578
40

MOSTAZA

30-35-

106-113

176-184

-16
6-8

1.4680
1.4730
25

SEMILLA DE

PALMA

49
10-20

241-257

24-26
20-28

1,4495
1.4502
40

PERILLA

41-45

193-208

188-197

-14 A=15

12-17

1.4800
1.4840
20



CONTENIDO DE ACEITE

NUMERO CE YODO

(wiys)

NUMERC DE SAPONIFICACION

PUNTO DE FUSION °c

TITER

INDICE DE

REFRACCION

MIN,
MAX .
°c.

NI GER

34-40

126-134

189-198

1.4680
1.4700
40

SHEA BUTTER

45

49-62

178-134

23=45

48-54

1.4629
1.4656
40

SEMILLA
DEgTE CE

CHiNA

30-35

88

195-200

AVELLANA

50-60

83-90

192-200

=17

ACEITE
DE ARROZ

8-15

96.4

193.2

-Zv—
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COMPOSICION DEL ACEITE DE CADA SEMILLA

Bl andlisis completo de grasas naturales, es decir
la determinacién cuvalitativa y cuantitativa de todos sug —-
componentes algo relativamerite complicado y largo. ILa apari
cién de métodos espectroscédpico y absorcién ultravioleta ha
ce posible obtener una determinacién bastante segura de los
mayores congtituyentes de dcidos grasos y puesto que éste -
andlisis puede llevarse a cabo an un tiempo relativamente -
corto, se practica este método para andlisis rutinarios., Ia
cromztografia; especialmente la fraccidén de la fase vapor,-
ofrece la posibilidad de una mejora en este campo extendien
do la gama de constituyentes que podrian determinarse y - -
acortando el tiempo requerido para el andlisis. No obstante,
la aplicacidn satisfactoria de éste procedimiento & cugle-—-
guier material. Pero de una forma limitada, debe depender -
de la eficacia del aparato normalizado y las téenicas de la
sensibilided y de la reproductividad adecuadas., Los o 5/3 -
monoglicéridos pueden determinarse mediante el método del -
dcido peryddico y alin mds recientemente se ha puesto a punto
un método cromatogrdfico por el que pueden determinarge, —-
cuantitativamente los mono-di y triglicéridos. Se han indi-
cado tambidn diversas técnicas cromatogrdficas realmente —-
prometedoras para la determinacidén de 4cidos grasos satura-
dos, aunque dichas téenicas esperan aln un exdmen y wne nor
maligacidn.

Ia apreciacidn y la distribuciébn de los radicales
de dcidos grasos en una moléeula de un glicdérido, ¢s hasta
ahora un trabajo de investigacidbén. Alsunos de los menores
constituyentes de las grasas tales como esteroles, vitami-
nas y fosfdtidos, tienen importancia cientf{fica y comercial.



- 44 -

No cabe esperar que una simple muestra o un grupo
de muestras sean repregentativas de cualquier tipo de gra
gsa exceplto dentro de limites relativamente amplios.

, Los andligis reswaidos en las sigulienteg tablas -
se han recopilado de diferentes reportes existentes en la
Literatura,.

Los principales 4cidos grasos que se han encontra
do en los aceites vegetales son los siguientes:
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ACIDOS SATURADOS

NOMBRE FORWMULA
Caprénico Ce Hyp 0O,
Caprilico Co Hig Oy
Cdprico 010 HQO O2
Tdurico Ci2 H24 O2
Mirfstico 014 H28’ O2
Palmitico 016 H32 O2
Rotedrico Cig H3g Op
Arnpidico 020 H4O O2
Behénico ‘ C22 H44 0,

Lignocérico
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ACIDOS INSATURADOS

NOMBRE FORMULA NOMBRE SISTEWMATICO
Miristoléico 014 H26 QZ 9-Tetradecendico
Palmitoléico 016 H30 02 9-Hexadecendbico
0léico 018 H34 O2 9-0Octadecendico
Gadoléico 020 H3O O2 9—Eioosen6ico
Erucicq Q22 H42 02 13-Docosendico
Ricnoléico C18 H34 O3 12—-0h=~9~0ctadecenoico
Linoléico B Cip Hap O 9~12-Octadecadienbico
[ _)2 2
Tinoldnico 018 H3O 02 9-12-15~0Octadecatruenoico
Tleoestedrico 018 H3O O2 9~11=13~Cectadecatrienoico
Licdnico C H 0 4ceto~N=11-13~0ctadecatri
18 728 73 neofco -
32
Aracidonico )20 H Op 5—8—41-14-Eioosetetraenoi
= co

HOTA ~—e—= TRA = TRAZAS

(%]
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ACEITE DE CACAHUATE

ACIDO GRASO VARTACIONES PROMEDIO
% %
Palmitico 6 -9 7
Bstedrico 3 -6 4
Aracfdico 2 - 4 3
Behénico | tra- 3 2
Linocérico 1 -3 2
Palmioléico : tra~g -
0léico 53 - T1 60
Linoléico . : 13 - 27 22

ACEITE DE LA SEMILLA DE BABASU

ACTDO GRASO VARTACTONYS PROMEDIO
% e
Caprénico tra-0,2 0.1
Caprilico ' 4-7 5
Caprico 3-8 7
TLatrico 44-46 45
Mlristico 15-20 17
Palritico 6-9 7
irstedrico 3-6 4
01éico 12-138 14

Gadoléoico 1=-3 1
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ACETITE DX CARTAMO

ACIDO GRABO VARTAC IONES PRO¥MEDIO
dirfsetico 0,1=-1.5 0,1
Palmftico 3~6 4.5
Bstedrico 1.4 2
Aracidico 0.2-0.,5 0.4
01éico 15=26 20
Tinoldico 51-79 70
Linolenico 0,1-8 3
ACETICE DB GIRASOL
ACTDO GRASBO VARTACTONES PRGMEDIO
% <
Palmitico 3.5=4 4
wstedrico 1.5-3 2
Aracldico 0.,6-0.8 0.6
Tiznocérico —— 0.4
Cléico 22-39 33
Tinoléico 51-68 59



ACTIDO GRASO

Mirdstico
Palmitico
Egtedrico
Behénico
Oléico

Linolé&ico

Linolé nieo

ACTIDC GRASO

Palmitico
Batedrico

Aracidico

Tignocdrico

Cléico

Linoléico

ACIDO GRASO

Ldurico

Virfetico
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ACEITE DE LINO

VARTACIONES
%
4-T
2=5
0.3-0.9
Tra-0.4
12-34
=27
35-65

ACEITE DE GERMEN DIE MAIZ —

VARTACTORES
4
7-8
3-4
Tra-0.5
43-47
39-42

ACEITE DE OLIVA

VARTACTIONES

I
o

Osl=141

tra

PRCMEDIO
%
5.5
4
0.3
0.2
22
17
51

PROMZEDTIO

of
IlJ

8
3.5
0.5
0.2
46
42

PROWEDIO

!
‘/a
0.5

tra



ACIDO GRASO

Palmftico
“atedrico
Aracidico
0léico

ldnoléico

ACIDO GRASO

Palnftico
Tgtedrico
0léico
Ricinoléico
Linolénico

Aracfdico

ACTIDC GRASO

Talmitico
lhstedrico
Aracidico
Behénico
TIignocérico
Cléico
Tinoldico

- B0 =

(CONTINUA)
ACEITE DE OLIVA

VARIACIONES

%

7-15
1=348
tra
70-86
4~12

ACEITE DE RICINO

VALRTACIOHES
%
1-2
1-2
tra~-8.5
686-92
3= 6
- 0.3-0.8

ACEITE DE AJONJOLI

VARTACIONIS
o,

e

7-9

PROMEDIO
%

9.5
2

tra

82
7

PROMEDIO -

6.5
87

3

0.5

PROMEDIO
%
8
4
0.5
0.1
0.1
45
42



ACIDO GRASO

Palmiticao
Tatedrico
0léico

Linoldico

Linolénico

RBleostetedrico

ACTDC GRASC

fotedrico
irdstico
Palmitico
Aracidico
"iristoléico
Palmitoldéico
0léico
Linoldico

Linolénico

ACTIDO GRASO

Palmitico
Fatedrico
Gléico

Tinoldico
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ACEITE DE TUNG

VARTAC TONES
%
1.5
0.5-2
1-19
1-10
0.5-10
74-95

ACETTE DE FRIJOL DE SOYA

VARTACIONZES

%

3-6
tra -0,3
7-10
0°3-09
tra ~0.1
tra -0.4
17-57
28-57
2-10

ACEITE DE AJAPOLA

VARTACIONZES
%

.35
3-4
25=30

58-65

FROMEDIO
%
4
1.5
08
4
2.5
80

PROMEDTIO

%

4.5

0.1
7

0.7

0.1

0.2

28.4
54
5

PROIMEDTIO

A
.
ya
/

445
3

28

64.5



ACIDO GRASO

Caprénico
Caprilico
0dpriloo
Léurico
wirdstico
Lstedrico
Palmitico .
Palmitoléico
Cléico

Linoldico

ACTDO GRASC

"irfatico
malmitico
Estedrico
Aracidico
01éico

Tinoléico
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ACETTE DE COCO

VARIACTIONES
%
0.2-0,8
6~9
6~10
4451
13-13
1-3
8~-10
tra 0.4
5.5=T.4
tra -2.5

ACETTE DE CAPOC

VARIACICNZIS

o
Go

tra-0,3

PROMEDIO
%
0.5
8
7
47.5
7.5

PROMEDTO
o
0.3

16

3
0.5
47.4

32



ACIDO GRASO

Patmitico
Bstedrico
Aracidico
Oldico

Iinoléico

Tinoldénico

ACTIDO GRAGO

Mirfstico
Palmitico
Egtedrico
0léico

Tinoléico

Tinolénico

ACIDO GRADGO

Firfstico
Palmftico
Eatedrico

Lignocérico
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ACEITE cANAMON

- ACEITE DE NUEZ

ACEITE DB PATI'A

VARIACIONES
%

VARIACIONZS

%
tra=-0.5
4=

VARTACIONES

A
7'&)

0.5-5.9
32-47
-8

PROMIDIO
%

/

5.6

1.7

1.1
12.0
61,6
1842

PROVEDIO
o,

7
0.2
5¢6
1.2
22
63
8

PROMEDIO

=4
7
(I.— 3

2
41
4.5

tra



ACIDO GRASO

0léico

Linoleico

ACIDO GRASO

MirIstico
Palmitico
Estedrico
Aracfdico
Behénico
Lignocérico
Palmitoléico
0Oléico
Erdciéo
Linoléico

Linolénico

ACIDO GRASO

Wirdstico

Palmitico
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"(CONTINUA)
ACEITE DE PALNMA

VARTACIONES PROMEDIO
% %
40-51 42.5
5-10 9

ACEITE DE NABO
VARTACIONE PROMEDIO

% %
0-1.5 0.6
tra-4 2
0,4-1.6 0.9
tra-0,6 0.5
0.5-1.6 1
1-25 1e1

- 0.1
13-39 18
44-56 52
14-29 22
1-7 3

ACEITE DE SE¥ILLA DE UVA

VARIACIONI

%
001—106
4-6

~

13 PROMEDIO
%

0.1
4.5



ACIDO GRASO

Estedrico
Aracidico
0léico

Linoléico

linoldénico

CTDC GRASO

Palmitico
Batedrico
0ldico

Linoléico

ACIDC GRASO

FPalnfitico
Batedrico
0léico

Liednico
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(CONTINUA)
ACEITE DE SEMILLA DE UVA

VARTACIONES
%
1-4
0.2=-0.6
14-28
50-78
0.1-8

ACEITE DE SEMILLA DE TOMATE

VARTACIONES

ACEITE DE OITICICA

VARTIACIONES

%

5-8

4-8

4-17
7.4-81

PROMEDIO
%
2
0.4
21
69
3.5

PROMEDTIO
%
12
6
45
35

FRONEDIO
%
6.5
5.5
6
73



ACIDO GRASO

Palmitico
Tatedrico
0léico

Linoléico

ACIDO GRASO

Mird{stico
Palmitico
Estedrico
Aracidico
Lignocérico
Z1léico
Tinoléico

linolénico

ACTIDC GRAS

Palmnitico
Cléico
Linoléico
Palmitoléico

Aracidoniteo
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ACEITE DE CACAO

VARTACIONES

q,

79

ACEITE DE SEMILLA DE ALGODON

VARTACIONES

4,

19=-24
0.5=3.5
0.2=0.5
0.2-1,2
24-36
42-52
tra -~10

ACEITE DE TALL

VARIACTIONES

of
7 o]

7-8
40-47
35-38

- —

9-14

PROMEDIO

%
24,6
35.2
38

2.6

PROMEDIO

%
0.6

20.9

FROMEDIC

o

7
43
38

1
11



ACTIDO GRASO

irdstico
Palmitico
Ested¥ico
Aracidico
Behénico
ILignocdrico
0léico
Irdecico
Linoléico

Linolénico

ACTDO GRABO

Palritico
Zotedrico
Oléico

Linoldico

Iinolénico
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ACEITE DE MOSTAZA

ACETTE DE PERILLA

VARIACIONES

%

VARTACTONES
o
6-~9
7-8
3-11
30-40
42-51

PROMIDIO
%
0.5
1
045
0.6
2.4

27
49
15

PROMEDTO
%

~ o o

37
48
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ACEITE DE SEMILLA DE PALMA

ACTDO GRASO VARTACIONES
%
Caprénico tra -~1.8
Caprilico 2-9
Caprico 3-14
Ldurico 36-51
Mirfgtico 8-16
Palritico 1-10
Tatedrico 1-13
Aracidico 0.1-0.6
Palmitoléico 0.1=-0.6
0léico 10-24
Linoléico 1=5

ACTIDO GRA

Tadrico
Miristico
Palrftico
K .
tstedrico
Arac{dico
0léico

Iinoléico

ACEITE DE NIGER

VARTACTONES

o
7

PROMEDIO

%

0.6

4

4.9
50
14

8

2
0.4
14

2

PROMEDIO
o,

%
0.7
1.1
8.2
3.8
1.2

17

68



ACTDO GRASO

Palmitico
Batedrico
0léico

Linolédico

ACTIDO GRASO

Palmitico |
Ustedrico
Behénico
Oléico

Linoldico

ACIDC GRASO

Hirdstico
Talmitico
Batedrico
Palritoléico
Cléico

Tinoldéico
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ACEITE DE SHEA BUTTER

VARTIACTIONES

ACEITE DE THE DE CHINA

VARTACIONLS

t/{é

ACEITE DX ARRCZ

VARTACTONES

o
>
’

O0.2-1.7
8-12

2.5-4.5

0.2-1.6
19-49
34-62

PROMEDIO

%
6

3745
48.5
5.7

PRCMEDIO

PRONEDIC

4
i
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2.3).= PRINCIFALES INMPUREZAS: !/

El término impurezas de la materia prima se aplica a
la diversidad de cuerpos extrafiog que se encuentran en la mig
ma al llegar al llegar a la planta,

El producto a procesar, debido a la diversidad de se-
millag que ge han expuesto sélo enumeraremos(ias impurezas —=—
que comunmente se encuentran y estos son: polvo, arena, pile—-
dras, hojas secas, paja, trozos pequefios de madera, fibras de
orfgen vegetal y humedad. |

Para cada material las impurezas varfan sestin su orfi-
gen y su téeniea de recoleccidn,

Con respecto a la humedad segin el material se ha pre
fijado limites permitidos durante el almacenaje para su con—-
servacidn,.

fIﬂ importancia del conocimiento de lag impurezas es -
extremadamente grande ya que afecta tanto a la calidad del —-
producto terminado, asi como el rendimiento y simultdneamente
deteriore el equipo., Ta cantidad de impurezas se encuentran}
norm:lizadas segin la materia prima, permltienoose{un porcen—
talie quc oscila del 2 al 35 )

QCuando la cantidad de impurezas es muy grande ge [ro-—
cede a wn cagbtigo. Disminucidén del precio en la compra de la
rmaterio prima,

Lag impurezas ocaglonan un auvmento en el costo de ==
produccidn e implica la adquisicidén de equipo especializado
para su eliminacidn y atn asd su eliminacién no es completa
teniendo como resguliado un aumentc en las pérdidns y un desg-—
caste prematuro en el equipo. 3
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3.1+1.=- HOUMEDAD: ~

gia humedad es de gran importancia en la materia
prima, por afectarle directamente ¥y por no considerarse como
una impureza, la humedad en la materia prima se encuentra de
una forme superificial o formando una parte exterior de las
celulas del producto a tratar} la determinacién de la humedad
en la materia prima, es un método realmente sencillo que con-
siste en los siguientes pasos:

lo.~ Se obtiene una muestra representativa del -
producto.

20.— Se toma una nmuestra pequeiia y se pesa.

30.~— Se coloca en una egtufa a 110°C. durante 40
minutos cuando menos y posteriormente se pa
sa a un desecador egperando que la muestra
se enfrie. ’

40,- Una vez fria la muestra se procede a obte--
ner su peso final, procedidndose a calcular
la humedad por la giguiente ecuacién.

¢ humedad= peso muestra inicial-peso muestra final ¥ 100

Peso muestra inicial

Otro aspecto por el cual hay que tener mucho cul
dado con la matoeria prima es que el excego de humedad produce
una germinacidn durante el perfodo de almacenaje originando -
problemas y tambidn si existe un exceso de agua la semilla se
hincha originando una oxidacidn en el aceite teniendo cowo _—
congecuencia un bajo rendimiento.

X
Prent o

Debido a los diversos productos a tratar y a las
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diferentes regiones de procedencia a la materia prima no se

puede generalizar

la humedad OPTTMA COWVENIENTE, Fl conteni

do de ANUA de la materia prima estd sujeta a los contratos

de compra venta )

3¢1.2.~ DETERMINACION DE INPUREZAS:

Debido a la divergidad de productos mencionas—-

dos solo expondremos el procedimtento mds general para este

tipo de determinaciones,

La determinacién de imrurezasg tiene una gran -

importancia ya que sus resultados afectan tanto al productor

como al fabricante,

La determinacién de las impurezas tiene como -

bage el muestreo ya que de aquf depende el resultado obteni

do de el andlisis. Los pasos a seguir son los siguientes:

lOQ_

200"'

Se procede a tomar la muestra de materia -
prima egta se obtlene haciendo un muegireo
de la miguiente forma: me toman pequefias -
nuestras de diferentes partes de los trang
portes y a diferentes alturas y se mezclan
en un reclplente, del cual se saca la mueg
tra finnl, esto se hace para que la mues—-
tra final sca lo wds representativa posi--
ble.

Se deternina la masa de la muestra y se co
loca en un tamiz con el objeto de eliminar
(si1 es semilla) picdras, hojas secas, tro-
08 pequefios de madera y fibras (cuerpos -
de gran tamafio)
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30.~ A la materia prima (semilla) se procede 8
limpiarla por medio de -un cilédn de aire -
de laboratorio con el objeto de eliminar
el polvo y demds impurezas ligeras.

.~ A la materis prima final (semilla) se to-
ma su masa 'y se procede a calcular median

4o
te la siguiente férmula el % de impurezas:

(peso de la muestra inicial)-(Peso de la mues-
_tra)final X 100

% Impure zas
Peso de la muestra inicial

Bl porcentaje mdximo permitido de impurezas es del 2% -3%

TYTMT AT
[P RO RN

J3a1e3e- THACTON DEL CONTENIDG DE ACETOE

~
2
-~

No hay un
cibn de grasa en todos
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mds cerca de un método
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y cean solubleg en el golvente ele-—
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(PLOCLDINIPNTO GENERAL.~ La determinacién de la grasa Jmpli
ca treg operaciones distintas 1ndepend1entemenue del orf--

gen del material

10_

o del método y estas gon:

Tratamiento preeliminar de la muestra, in
cluyendo el secado previo, la digestién,-
é cualquier combinacidén de estos.

Separacién. de la grasa por extraccién —-
con solvente apropiado o por separaciBn -
centrifuga.

Valorecidén de la 0rasa>por tn método u —-
octro,

PRESECADO.~- La finalidad del secado previo es reducir el -

contenido de humedad de la nuegtra. Se realiza por las gi-

guientes razones:

1c_

(9%
i

Las muegtres presecadas pueden ger moli--
das o de otra manera subdivididas con ma-
yor Tecilid~d que cuendo estdn en su esta
do original. Pste estado de subdivisibén -
es importante en relacidn con su extrac—-—
cién perfecta.

El agua, al menog en cuntidades excegivas,
impide una extraccidn complets y eficien-
te si se emplea éter etflico o éter de pe
tréleo como agente extractor.

Ll presecado ayuda a la separacidn de la
crasa de las células de los tejidos de la
carne y de sus productos,

Las emulsiones pueden romperse por lo me-
nog parcislmente, de forma que la grass -
g nds accesible y mds fdcil de extraer.
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Una precaucién importante que debe observarse
en el secado previo es el de evitar la oxidacién de la gra
sa, puesto que reduce la solubilidad en eter de petrdleo.-
La oxidacidn pwede evitarse o cuando menos minimizarse, se
cando la muestra a temperaturas menos de 100°C y presgiones
debajo de 760 mm de Hg. Si no es pogsible realizar el seca-
do con la ayuda del vacio es aconsejable emplear un tipo =~
de estufa de tiro forzado para elinminar el agua lo mis rd-
pido posible para que de esta forma exponer la muestra a -
la menor cantidad posible de calor., Cuando se trata de sug
tanci: g egpecialmente gengibleg al calor, pueden secarge -
con un eficaz sgente desecante, no obstante, que éste pro-
cedimiento es muy lento para ser prdctico en usos rutina—-—
riog. Bis preferible seleccionar un método que no requiera
de secado previo

PULVIRTZACICH C TOLIENDA.~ Ia finalidad de la molienda es
reducir el tamafio de partfcula de la muestras de forma que-
el solvente pueda penetrar en la misma, fdcil y completa—-
rente. Hay una anplis variedad de molinos de laboratorio —
avropiados, pero ningln tipo de molino es satisfactorio pa
ra triturar todos lo tipos de muestrag.

Los materiales desmenuzables, excepto log de
alto contenido de grasa, pueden ser wolidos en molinog de
digeos, Un oscurecimiento en el producto molido es una in-
dicacidén de la oxidoacidén nor el calenlaniento al realizar—
se la molienda,

Tog materiales que contienen cantidades apre-
ciables de Jrasa no pueden ger molidos por cunlgulier méto-
do gue genere wna contidad importante de calor, ya que pue
de perderse 8lso de [ rass y el quebrado no puede llezar a
ger suficienterente completo. Tales sustancias se trituran
me jor rediente corte o troceo, gimilar a la originida por
lag mdquinos de plcar carne o en un rebanador de nueces.
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nétodos pare la determinacién del conteni

do de rasa y aceite son los siguientes:-

1."‘

[ )
!

Se extrae la grasa con un solvente, se eva
pora éste y se pesa el residuo 5rago, IHg—-
tog son los mds gseguros y log mds usados.;
Con una modificacidén v otra se aplicen ——-
prdcticamente a todos los tipos de produc-
tos. Fetan normalizados en su aplicacién a
sermillas oleaginosasg, subproductos de ég--
tag, alimentog animaleg y cereales.,

Ta srasa se extrae con wn disolvente y se
determina alguma propiedad ffsica de la di
solucidn, tal como el Indice de refraccién
o el peso egpecifico. Bl cambio gque, en la
propiedad fisica elegida, tiene lugar por-
la adicidén de la grasa al disolvente, es -
correlativo con el contenido de grasa. g~
tos métodos se emplean con frecuencia en -
el con®rol de produccién, donde es escen—-—
cial la rapidez y siwmplicidad.

La muestra ge digicre para liberar la gra-
sa que despuds se separa wpor centrifuga———
cidn, v luezo se deteridna veolumétricamen-—
te./ 01 dtodo de ferber comunrente se eri--
wlea en la industria ldctea por ejemnlo: -
71 dicolvente ideal »ara wna extraccidén ~-
cuantitativa de 1a or.za, debe posgeer lag

caracteriasticns sijuientes:

Tener un alto poder solvente pora log 1o

Saa,

fener wn bajo o nulo poder wolvente vara

suastoneicg no grasus,ttnles cono protef--
nag, orincdeidos, cnteroleg, hidrdtos de

carbono y fogfolipidos.
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¢).- Dvaporarse rdpidamente y no dejar residuos.

d).— Tener un punto de ebullicién relativamente -
bajo.

e) .~ No ser inflamable.

f).~ No ser téxico, tanto en estado lfquido como
en vapor.

g) o~ Penetrar fdcilmente en lag particulas de la
muestra.

h) .~ Estar compuesto de un solo componente o ser
una nuestra azeotrdpica para evitar la pogi-
silidad de fraccionamiento.>

Es evidente que es diffcil satisfacer todos
los requisitos para un disolvente ideal. Por tanto, la solu
cidn prdetica es elegir un solvente que tenga las caracterds
ticag gque sean de mayor importancia. Los solventes recomen—
d :dos por la American 0il Chemists' Society son:

lo.~ Eter de petrdleo cuya composicidn es: Isopen-~
tano 0 = 5%, n-Pentano 70 - 85%, Isohexano 5-
20¢% y n-Hexano 5 - 203,

20.,~ Hexano comercial,

30,~ Iter etfilico ( CH3 - CI, - 0 - CH2 —CH3 )

Bl procedimiento general de egtimacidn de la grasa
por extraccidn de la moateria de orf_en con un disolvente al
evaporar éste y lo determinaciédn gravimétrica del residuvo -

se rige por lo siguiente ecuacidn:

4 de Aceite = __Peso muestra-Peso rcsiduo X 100

Peso Muestra
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3.2.1.— DETERMINACION DE ACIDEZ -

{Puesto que los dcidos grasos con dcidos débiles,
e8 necesario emplear una bage fuerte, tal como sosa o0 po-
tasa para su valoracién por esta razén, el punto equiva-—-—
leneia egstequeométrica, cuando se valoran con wna base —-—
fuerte, estard en la zona aléalina de neutralidad ( PH 7)
por esta razdén la =zcidez originada por los 4cidos grasos
libres se valora con sosa en dilucién alcohblica emplean-
do fenolftaleina como indicador.}

F1 uso del alcohol etflico como medio para las -
valoraciones dcido-biase, se ha recomendado por lo siguien
te: |

lo«= Los dcidos zrascs libres son golubles en al
cohol etilico, pero los triglicéridos noc lo
son. La mezcla debe agitarse muy bien para
agegurar la solubilidad de los dcidos grae-—
sos y una distribucidn uniforme del color -
del indicador.

20,= Bl sistema de dos faseg presenta incomodi--—
dad en la observacién del punto final.

30.~ Afn cuando sea necesaria la agitacibn vigo-
‘TosA, es poeible sobrepasarse, especialmen-
te »por la introduccidén de una excegiva can-
tidad de didzido de earbono de la atmbésfera
que jsroduce uma. decoloracién nrenatura del
indicador de TIENCLPTALBIHA,

4o.- Para obtener resultados mds exactos, parti-
cularments si 1a acidez es baja (es decir -
nenor de 0, 15) el canbio de color debe ob—-
pervarse en 1a capa superior o aleohdlica,-
degpués de dejar veposar la muestra el tien
po suficiente para dar lusar a la separa—-—-—
cidn.
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Ia Tenolftalefna se especifica como indicador pa-
ra la debterminacidén de 4cidos grasos libres en prdcticamen
te casi todos los métodos normalizados.

WETODOS DE LA AMERICAN OIL CHIMISTS! SOCIETY

Acidos grasos libres.- X1 método establecido por
1a American 0il Chenists' Society para la determinacidn de
dcidos grasos libreg en aceites vegetales y mwarinos crudos
y refinados en grasas animales, se lleva de la siguiente -

“forma:

Reactivos alcohol etflico ¢53. Bl alcohol debe —-
dar un punto final claro con fenolftalefna y debe neutrali
zarse con dlecalis hasta un débil pero permanente color ro-
za antes de su empleo, otro digolvente que puede enplear-
se con aceites vegetales crudos y refinados es el isopropa
nol, de 99%. Para aceites secantes, el disolvente consta -
de partes iguales, en vollnen, de alcohol isopropilico y -
toluol,

PRCCENDIMTONTC .- Tas nuestras deben mezclarse bien y estar
completarente 1lfgquidos antes de pesarla de acuerdo con la
espectrficacidn de la giguiente tabla:

antidad de Concentraciénl

Acidos grasos Cantidad de C
ligres mueatra Grs. alcohol de alcalil
7-) \’.}.C. .T:I
0,0 = 0.2 56,4 % 0,2 50 0.1
0.2 = 1.0 28,2 X 0,2 50 0.1
1.0 =30.0 7.05% 0,05 75 0.25
30 =50,0 7.05% 0,05 100 0.25 - 1.0
50 100 3525 0,001 100 1.0

Cantidad de mucstra y de alcohol y concentracibn de aleali

v

requeridos para la determinacidn de decidos srasos libres.,
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pesar la cantidad de muestra en un frasco de muestra de -~
aceite o en un matraz erlenmeyer, afiadir la cantidad deter
minada de aleohol caliente neutralizado y 2 cm3 de fenolf-
taleina (1% en alcohol del 95%), valorar con glcali agitan
do vigorosamente hagta la aparicién del primer color rosa-
permanente de la misma integidad que la del alooholrneutpg
lizado antes de la adicién de la muestra. Bl color debe --
persigtir durante 30 segundos. Procedimiento albtermativo -
para muestras de bajo contenido de dcido.- Para productos
~que ‘tengan un contenido de dcidos grasos libres menos de -

3

yer y aiiadir unag pocas potas de la muestra. Aficdir 2 cm3-

0,1%, colocar unos 50 em” de alecohol en un matraz erlenme-
de solucidn indicadora de fenolftaleina y calentar a bafio
maria de. 60 - 65°C., Afiadir hidréxido de sodio 0.1 U gota a
zota con agitacibén vigorosa hasta obtener un color roga —-
permanente, Afiadir 56.4 gr. de muestra, calentar a la temn-
reratura citada y valorar con hidréxido sédico 0,1 N agi--
tando vigorosarente hagltsn la primera aparicidn permanente
de color roga. Tgte color debe ser de la migma intensidad
que la del aleohol antes de la adicidn de los 56.4 grs. y-
debe vpersistir durante 30 sesundos. M1 color debe ser obg-
ervado en la capa alcohblica por enciun de la muestra, deg
ruds de gque se le haya dejado sedimentar. Bl tiempo necesa
rio para ello eg de un minuto o menos,

% de ac.grasos libres = c.c.de 4lcali X 1T X 28,2 er, de -

(como oldico) muestra

> de anz. gragos libres = c.c. de dleali X N X 20,0 gr. de
(como lfurico) mue stra

» de ac.groasos libres = c.c. de dlenli X WX 25,6 gr. de
(como palmitico) nueshra

-
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ACIDEZ DE ACIDOS GRASOS COMERCIALES

PROCEDIMIBNTO: Pesar exactamente unos 5 gr. de dcidos gra
g08 en un matraz erlenmeyer y afiadir de 75 a 100 c,c, de-
alcohol et{lico del 95%, caliente y neutralizado. Afiadir
0.5 c.c. de solucién indicadora de fenolftaleina (al 1.6%
en alcohol etflico) y valorar la solucién con hidréxido pe
tdsico acuoso 0.5 N hasta que un color rosa persistan du--
rante 30 segundos. .

_ Bl fndice de acidez (mg de KOH por gr. de muestra
= valoracién (c.c.) X 28.05/srs. de muestra.

Indice de Acidesz Pego de muestra grs.
O - 5 ———————————— 20-0 i Oo 05
5 =15 = = = = = = = = = = = -~ 10.0 + 0. 05
15 = 30 ———————————— 500 i Oo 05
30 =100 = = = = = = = = = = — = 2.0 + 0,001

Cantidad de muestra para la determinacidén de acidez en -
aceites secantes.

ACIDEZ DE ACEITES SECANTES

PROCEDTNIENTO.~ La cantidad de muestra a onalizar se deter
nina por la acidez del aceite. Con la tabla anterior se ob
tiene la cantidad adecunda de muestra y pesar ésta canti--
aad en un erlenmeyer de 250 c.c. afladir al nmatraz 100 c.c.
de solvente neusralizade. Iste disolvente se prepara pre--—
viamente mezclando volUmenes iguales de alcohol isopropfli
co o toluol. Afiadir 1 c.c. de solucidn indicadora de fenolf
taleina (1 2r. en 100 c.c. de alcohol metf{lico) y valorar
la solucidn con hidréxido de potasio 0,1 I en alecohol metf
lico hagta que un color rosa persista durante un minuto,
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®1 Indice de acidez (mg de KOH por gr. de mues-—
tra) = valoracién (c.c.) X 5.61 peso de muestra.

1TRTODOS DE LA BRITISH STANDARDS INSTITUTION

"Acidos grasos libres: este método es para acei-
tesg oxidados o polimerizados, lanolina y grasa de lana, -
prescribe la adicidén de benceno o &ter etflico al disol--
vente alcohélico, con el fin de facilitar la disolucién -
de la nuestra.

PROCEDINITNTC,.,~ Pesar de 2 a 50 gr. de muestra, dependien
do. del color y de la acidez, en el matraz y disolverle en
2% c¢.c. de benceno o de éter etilico. Il peso de la mues—
tra debe sér tal gue en la valoracidn no se exceda de 10-
c.c, AMiadir 50 c.c. de alechol neutralizado y 0,5 c.ce ~~
del indicadozr éIQWido, valorar con 4lcali acuoso 0.1 N &-
0.5 W, agitondo vigorosamente durante la titulacién, Se -
alcunza ¢l punto final cuvando un débil pero definido cari~
bic de color persigsie durante 15 gegundos. Caleular el —-
porcentaje de dcidos srasos libres geglin lo anterior,

EiNe WO POTTICICIETRICC TARA T4 ACIDEZ LIBRE

Disolver la nuestra en el solvente (49,5 < de ~
igorropanol anhfdro, 505 de benceno; 0,5/ de agua) y valo
rar con &lcali norualizado empleando un medidor electromé
trico de TII provisto de un electrodo de vidrio 1esistente
a lcs dlenlig y wno gendeélula satureda de CATCHTLANOS,

Bl redidor de pH debe normalizarse con wma solu
cidn Roffer gtandar antes de realizar la valoracién. Ta -~
adicidn de dlcali debe hncerse lentamente al acercarse o-
la zona del ;ambto de inflexidn, csperando 30 sesundos deg
»uég de la adicidén de cuda joreidn, para perailir gque la
reaccibn aleance el equilibrio.
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Tlevar a una grdfica lag lecturas del medidor de
pH (valores de pH) frente al voltmen de 4lcali. Fl punto -
final de valoracién viene gefialado por el punto de infle--
xién en le curva de valoracién.,

30242 o= DETERMINACTON DEL TNDICE DE IODO *

. Be ham propuesto muchos procedimientos pars la -
determinacién del grado de insaturacidén de grasas y acei~-
- tes que contienen enlaces aislados perso solo son 4 los &~
mds cceptudos y de mayor uso:

a).~ Método de Wijs.
b) .- Método de Hanusg.
¢).~ 1"dtodo de T'aufmann,

d) .= Tétodo de HUbl\?

R ] Y TN Aag &l
TUINCDO BN OWISS:

Bgle mélodo es el mds aceptudo yo que se aproxi-
mo nmucho a logs valores tedricos, se cree que su reaccibn -
oxcila entre el 98.6% y 90.8% del valor estequiométrico., -
o obstante, la solucidbén de Wijs es sensible a la luz, ¥y -
al color por Jo cual tiene una desventaja regpecto a su e¢g
tabilidad, debiendo ger protegido convenienterente.

Para preparar el reachivo de Vijs se debe disol-
ver 13 ¢r. de Todo en 11 gr., de dcido acético [lucial, Tn-
friar una porcibén de 100 a 200 c.c. y valorar 25 c.c., de -
dsta con tiosulfato ebdico 0,1 N, Pagar una corriente de —
clore gaseono seco a través 2cl resto de la fraceidn sepa-—
rada, hasta que la valoracidén primitiva no llegue a dupli
carge por completo., Cuando ha pusado la cantidad de cloro-
necegaria, tiene lugar uwn cambio caracteristico de color,-
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lo que constituye una ayuda para juzgar la proximidad del
punto final, Valorar una porcién de 25 cic., de la solu—--
cién clorada con tiosulfato gbdico 0,1 N. Es conveniente

afiadir un ligero exceso de cloro y luego gjustarla a la -
concentracién deseada, medisnte la adicién de algo de 1la

solucibn primitiva de ITodo. La cantidad de Jodo a afiadir

puede calcularse como sigue: o

= c.c. de Jodo a afiadir a la solucién clorada

Valoracién del Indice de Todo primitivo.

B = e
il

= Valoracién después de la cloracién.

<
i

- VoltYmen de la golucién de ICI

¢ = Titulacidn deseada de la golucidn.

]

X=V(BC)/ (CA)

Determinar el contenido de JTodo y de haldgzeno -
totnl y ajustar a wnn relacidn iodo/cloro de 1.0 a 1.2,

51 pe emplea monoclorurce de Todo, se puede pre
parer una solueidn concentrada de la siguiente maners:

-1, de monoclorurc de Jodo-

Afiadir 317.0 + 0.1 o
a 11 gr. de Acido acético glacial y filtrar sobre un Trag
co de vidrio omcuro. lLa filtracidn debve de wer rdpida H8
ra evitar la contaminacidn con la humedad. Conzervar en-—
sitio fresco. 51 se forma un precipitado despuds de repo

sar, degechar ésta solucidn.

SCTUCION DE WIJS. Atadir 117.0 + 0.1 cec, de 1o
solucidn concentrada & un frasco natrdn de Secido acdético

3.

glocial y agitar a fondo para mezclar bien. Conservar en
sitio oscuro y frio.
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Procedimiento para grasas y aceites conjugados y
no conjusados.- Derretir la mezcla si no fuese liquida, pe.
ro gin que la temperatura exceda de 15°C, el punto de fu--
sidn de ld muestra, Filtrar todas las grasas excepto log -
aceites secantes de alta viscosidad a través de papel fil-
tro para eliminar cualquier impureza sdédlida y’ﬁoda traza -
de humedad. La muestra debe estar absolutamente seca.

Fs necesario un exceso de reactivo, pero pafa ——
grasas no conjusadas debe mantenerse este exceso entre 100
v 150 4, basado en la cantidad absorbida. Los Indices de -
Todo obtenidos en grasas conjugadas son arbitrarios y los
condiciones de andlisis, incluyendo el peso de la muestra,
deben regtringsirse necegariamente al 1imite mds estrecho -
que los requeridos para los grasas no conjusadas. Pesar 1la
cantidad de muestra que se Indica en la siguiente tabla:
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Pego requerido de muesgtras para la determénacidn de yodo

por el método Wijs

Aceites normales,pesos Aceites conjugados,
Indice de Yodo| de muestras para un ex | pesos de muestra para
ceso de reactivo de == | un exceso de reactivos
100=150 % de 115-135%

80* 0,3175-0, 3969 0,3377-0, 3691
90 0,2822-0, 3528 0,3002-0, 3281
100 0,2540-0,3175 0,2702-0,2953
110 0,2309-0,2886 0,2456-0,2684
120 0,2117-0,2646 0,2252-0,2461
130 0,1954-0,2442 0,2078-0,2271
140 0,1814~-0,2268 0,1930-0,2109
150 0,1693-0,2116 0,1801-0, 1969
160 0,1587-0,1984 0,1689-0, 1846
170 0,1494-0, 1868 0,1589-0, 1737
180 0,1411-0, 1764 0,1501-0, 1640
190 0,1337-0,1671 0,1411-0,1554
200 0,1270-0, 1587 0,1351-0, 1476
210 0,1210-0,1547 0,1287-0, 1406
220 0,1155-0,1443 0,1228-0,1374

+) Para valores inferiores a 80,calcular la cantidad de muestra
pira que haya un exceso apropiado de reactivo,

¥y se coloca en un watraz seco de 500 c.c., al que se haya -

aadido 20 c.c. de 0014.
Affadir con pipeta 25 c.c. de solucidn de VWijas, ta
»or ol eatroy, agitar para asegurar vna mezcla perfecta,

Preparar al menog dog determinaciones en blanco -
con cada grupo de muestran, semejantes en todo, pero sin la
muestra y trabajarlos simultaneamente, Tl dcido acético tie
ne un coeficiente de expansidn relativamente alto, de forma
que lag valoraciones del blanco realizadas en diferentes p¢
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riodos del dia, pueden variar significativamente debido a
los cambios de btemperatura cen el laboratorio., Guardar log
frascos en sitio oscuro en las condiciones siguientes:

ST _ TEPERATURA  TIWMPO Tiin.
‘ o
Yo conjuzadas, Indice Todo

menor 150 25 + 5 30

Ho conjusada, Indice Todo

mayor 150 25 + 5 - 60
Aceites Acido conjuzada,=—
ejem, tung, oiticida, ri-

(%))
O

cino deshidratado 25 + 1

Nespuds del tiempo fijado, retirar los matraces

v aidedir a cada uno 20 c.c. de solucién de Ioduro de Pota
sio al 157 rava reducir el haldseno en exceso, seguidos -
de 1a ndicidn de 100 c¢.c. de agua deptilada. Valorar con

zolueidn 0.1 F de tiosulfato de sodio, afiadiéndolo gradunl
=ente y con agitacidn congtante y vigorosa. Continuar la-
valoracidn hasta que cagi haya desaparecido el color amna-
rille, Afiadir 1 6 2-cc. de alnidén y continuar la valora-

cién hasta que desaparezca Justamente el color azul,

Tndice de Todo = ( B-35 ) X N X 12.69/ Peso muestra

B = Valoracidn del blanco

3 = Valoracidn de 1la wuestra

o= Hormalidad de 1a solucidn de Na

Se ndoite generalmente que el método de Wijs es

el ndtodo mds exacto para la valoracidn de la insaturi-—-—-—

idn de grasas y aceites que tienen solo dobleg enlaces -

alsladog. No es tobalmente satisfactorio nera lasg grasas

gue contienen dcidos conjuzndos y en otros determinados -
cagos especiales,
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"TODO DE HATUS:

Para preparar el recactivo de Hanus se debe di-
solver 13.2 grs. de Jodo en 11 gr. de dcido acético gla-—
cial ( 99.5%), que no muegtra reduccién alsuns con dicro

mato ni con deido sulfirico. Afladir la cantidad suficien

te de bromo como para duplicar el contenido de haldgeno.
El Todeo »nuede disoclverge por calentamiento suwave, pero -
la gsolucidn debe enfriarse cuando se afiade el bromo. Em—
prleando monobromuro de Iodo el reactivo de Hanus se pue-
de preparar de la siguiente manera: Disolver 10 gr. de -
monobromuro de JTodo en 500 c.c. de dcido acético glacial
( del 99.57%). Conservar en frasco de color ambar o amari
1llo, provistos de tapén de vidrio esmerilado.

PRCCENTVININO .~ Preplrar la muestra segdn se describe en
el método de Wijs. Pesar la cantidad adecuada a contlnug

cién y colocarla en un matraz o frasco de 500 c.c. de ta
pbén esmerilado, que contensa 10 c.c, de cloroformo, Bl —
exceso de renctivo debe ser po lo menos de un 150% de la
cantidad absorbida., Afadir 25 c.,c. de la solucidn de =—-
Hanus y dejar reposar durante 30 min.agitando de vez en-—
cuando, Zste tiempo debe respetarse, Afladir 10 c.c. de -~

KI a1 15%, homogenizar con agitacién y aficdir 100 c.c. =

o

de arua recientemente hervida y fria, recogiendo, median

]

te lovados cualquier contidnd de Todo libre que pudiera
haber en el tapdn. Valorar con Ha28203 0.1 N hagt= que -
cagi desapuarezct el color amirillo. Afiadir el almidén y
contiauvar la valoracidén hasta gue haya desaparecido to--
talmente el color azul, El Indice de Jodo ge culcula de
la mioma forma que en el Indice de VWijg. Preparar y rea-
lizor simulitaneamente con la muestra delferminaciones en

hl~neo,

%%
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METODO DE KAUSMANN:

ELl renctivo de Kaufmann se prepara disolviendo de
12 a 15 gr. de bromuro de sodio (previamente secado a 30°0),
en 100 partes de metanol y diluir despuds a 1000 c.c. con -
metanol. Por comodidad esta solucibén puede tenerse almacena
do en mayores cintidades. A 11 c.c. de ésta golucidn (decag
tada) afadir 5.2 c.c. de bromuro puro.

TECHTCA,~ Pesar 1a muestra en un matraz y disolverla en 10

c.c. de cloroforizo. Afindir 25 c.c. del reactivo. In este --
punto puede precipitar alguna canvidad de bromuro.de sodio.
Nejur reposar en sitio oscuro de % a 2 horas dependiendo -—-—
del indiqe de Todo. Affadir 15 c.c. de solucidn de Ioduro de
potasio al 104 y valorar con N3282O3 0.1 N, empleando soln

cibn de almidén como indicador. Juntamente con 1la muestra,
preparar y llevar determinaciones en blanco, Caleular el In

dice de Todo como en el nrocedimiento de Wijs.
TTAMMODO DE HUBLs
Prepnracidn del renctivo de Hubl.- DNigolver 25 -

ore de Jodo en DOO ¢.c. de alcohol del 965, Disolver 30 &r,
de cloruro de mercurio en otra povreidn de 500 c.c. del mig-
no alcohol, Tiltrar, si fuere necesario nezelar laez dos go-
luciones 24 hri., antes de su espleo pero no hacer uso del —-
reactivo que 1leve wvreparado wfs de 48 hrs,

TCHICA= Coloeir 1o muestra pesads en un matraz seco de —-

50 & 800 ¢,e. provisto de tapdn escscilado, disolver 1a [ra
ga en 10 ¢.c. de cloroformo y afiadir 25 c.c. del reactivo de

Tubl, Poapar el matraz, y dejoar reposar en la oscuridad de 2

a 24 hrs,, dependiendo del valor del Indice de JTodo egpera-

do. Para lo: nceltes secontes se requieren 24 hrs. Afladir -

20 c.c. de solucidn de I'T 2l 3074, Si.se Torewa un precipita-
4

do de LUTQ, afiadir s eantidad de 71, Afladir unos 300 c.c.

de agua degtilad. y valorar con solucién 0.1 N de Na2 5 3

.
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empleando solucidn de almidén como indicador. Préparar y
realizar simultaneamente determinaciones en blanco, cal-
cular el Indice de Iodo como el método de Wijs.

3¢2-3,~ DETERWINACION DEL TETER,-

TETER,~ Ia prueba del teter es un método que determina -
los puntos de solidificacién de los dcidos grasos y el -
cual egs aplicable para gragas y aceites vegetales y ani~
males (terrestres y marinos)

PROCEDIMIENTO.~ El primer paso se basa en la preparacidn
de los dcidos grasos lo que se efectlia de la siguiente -
manera: pesar 110 gr. de glicerol cdustico en un vaso. -
calentar y agitar hasta 150°C; afiadir 50 ml, de la mues-
tra de aceite o gragsa fundida y recalentar de 140 a 150°
C. In algunog c2s80s para asegurar una completa saponifica
cibén es necegario agragar una pequefla cantidad de solu—-
¢ibn (glicerol cdustico) adicional, Continuar la agita--
cidn hasta una saponificacién completa teniendo cuidado
de no calentar arriba de 150°C.

Enfriar ligeramente y azregar de 200 a 300 c.c,
de agua destilada, agitar bien y calentar hasta la diso~-
lucidn del jabhdn, Agregar con cuidado y ¢on agitacidn --
50 ml., de dcido sulférico dilufdo. Hervir hasta que log-
dcidos grasos estén completamente fundidos y claros. Si-
se desea se puede agregar agua antes o durante la ebulli
cién, 31 se usa un mechero de gas el nivel del arua debe
de mantenerse nara evitar resequedad en las paredes.

Eliminar la capa acuosa que contiene dcido sul
firico nediante el ugo de un gsifdn apropiado; agregar —-
asva y hervir de 2 a 3 minutos hista que los deidos gra-
g03 se encuentren completamente fundidos y trangparentes.
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Elimfnese el agua otra vez, y si es necesario re-

piﬁase el lavado, hasta que el agua de lavado dé una reac--
016n neutra con el indicador anaranjado de metilo,

Filtrar los dcidos gragos a través de‘un papel -
filtro para eliminar los residuos de humedad en um vaso de
precipitados sin el empleo de un embudo. Los fdcidos deben -
pprmmnoer fundidos hasta estar completamente filtrados.

Calentar los 4cidos filtrados a 13000 para eliml-
nar cualquier traza de humedad y 1llénese el tubo probador
de TETER a wa altura de 57 mm., tener cuidado de que la -
‘mezcla no perdure a 130°C no se recaliente a &sta tempera-
tura mds de unn vez., 51 se encuentra presente humedad exce
siva decdntese el agua y volviendo a refiltrar y a reca--
lentar. Los 4dcidos deben estar completamente secos. 

SOLIDIFICACION DE T0S AGIDOS.- Para teter arriba de 35°C -
~ 1lénese el bafio de agua al nivel designado y ajuste la ten
peratura de 15 a 20°C menos del teter esperado.

Para teter menores de 35°C 1lénesge el bafio con -
etilen glicoles Coléquese la placa de acero inoxidable y so
bre esta péngase hielo seco justamente arriba del nivel de
etilen glicol mantengase lartempefatura del bafio de 15 a -
200¢ nmenos del teter de la muestra. sumérjase un terméme--—
tro de tal nenera que gquede equidistante a lag parecdes del
tubo nedidor de teter.

baltese con agitador vertical el cual deberd de
desplazarge 38 nr. conmo ndximo. Ia agitacidn deberd ini---
ciarse cuando la temperaturs se encuentre por lo menos 10
sradog abajo del punto de teter,

Acftese a la veloeid:d adecuada hasta que la wen
peratura sea congtante 30 seg. o comience a elevarge en un
intervalo menor, Terninar de agitar y vetirese el agitador
ohgervando los incrementog en la temperctura, Fl punto de

.;;%/f“f
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teter gerd la temperatura mds alta indicada en el termd
metro durante este ineremento, Una segunda determinacién
ceneralmente debe de tener una diferencia no mayor de. .2
°oC

Je2=4. - DETERMINACION DEL INDICE DE SAPONIFICACICN

DETITUACTION DI LA VATORACION EN BLANCO,-

n todos los métodos se requiere una determina
cién en blanco gimultaneamente con la muestra. Para logs-—
trebajos mds culdadosgos, son aconnejables por lo menos 2
valoraciones en blanco, cuya valoeracién debe de concor—-
dar con 0.1 c.c, de deido 0.5 N,

#1 blanco puede eliminarse por el procedimien—
to del doble indicnmdor, Segn este procedimiento el exce
30 de aleall se valore el punto final de la fenolftalei-
na. Se afinde entonces el azul de bromo fenol ¥y se conti-
nmu: 1o valorseidn hogto wn sesundo punto finel, Bl 4eido
reguerido pars la valoracidn desde el lo. hagsta el 20, -
. punte final es equivalente al dlealil gue reacciona con -
la wuestra. M1 cambio de color de la Tenolftaleina tfiene
lucnr cunndo ge ha neubralizado todo el exceso de dleali
¥y el azuvl de bromo Tenol, cambia el color cuando todo el
jabdbn ha recceionado con el deido. Bl £ecide consumido en
tre los dos carbios de color eg equivalente al 4leali —-
aue reaccions con la orasa,

TUCOERITTTNCC DOL DORTE INDICADOR,

Saponidicar la ruectrs por wedio de hidrdxyido -
de potagio., “nfrinr y alindir 0.3 c.c. de Tenolftaleina ol
1% en solucién wleohélica.

Valorar entonceg con #cido clorhidrico 0,1 K —-

hugta que desaparewsco el color del indicaro., Afladir 0.2 -
C

-
1

oc. de ozul de bromo fenol de 0,010 " y 10 c.c. de bence:
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no y continuar la valoracién con el mismo deido ( HC1 05
N) hasta la aparicién de un color verde.

La solucién es clarsmente azul, una o dos go=—-
tas antes del punto final y clarsmente amarilla una o =~
dos gotas despuéds. No obstante algunas precauciones son-—
dtiles corrientemente, la solucién se vuelve amarilla ve
rias gotas antes de alcanzar el punto final. Se agita en
tonces, viéndose el cambio de color nuevamente azul por-—
una posterior agitacién del matraz. E1 benceno también -
~extrae la materia colorente (corrientemente amarilla) de
los aceites. Por agitacidn del matraz antes de alcanzar-
el punto final, la emulsién del benceno amarillo en la -
fase acuosa azul, d4 & veces la apariencia del punto fi-
nal, verde, Afortunadamente, las dos fases se separan rg
pidamente al cesar la agitacién, y puede observarse el -~
cclor de la fase acuosa.

METODOS COLORIMETRICOS DE VALORACION:

Procedimientos para grasas y aceites normales.-
Derretir la muestra, a menos que sea liquida y filtrar a-
través de papel filtro, para eliminar cualquier impureza
y las dltimas trazas de humedad. La muestra debe estar --
completamente seca. Pesar una cantidad tal de muestra -—-
(por lo general de 4 a 5 grs), para que la valoracidén en-
retorno sea del 45 al 55% del valor del blanco; es decir
debe haber un exceso aproximadamente del 100% de hidréxi-
do de potasio. Afiadir 50 c.c. de este dlcali en soluciébn
alcohdlica con una pipeta y dejar que ésta escurra duran-
te un tiempo indefinido. La cantidad de reactivo puede re
ducirse a 25 c.c. en el caso de que la cantidad de muestra
se reduzca de 2 a 2.5 grs. de forma que se mantenga el misg
mo exceso de dlcali. Sin embargo se prefiere cagi siempre
la muegtra de mayor peso. Preparar y realizar simultanea-
mente determinaciones en blanco, juntamente con la mueg-—-
tra y similar en todos los detalles . Acoplar un condensa
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doxr de aire, de por lo menos 650 mm. de longitud y hervir
suave pero constantemente, hasta que la muestra este com-
pletamente saponificada. Esto, por lo general requiere de
30 minutos para muestras corrientes, pero es aconsejable-
continuar durante una hora para asegurarse que la reaccién
ha sido completa., S5Si no se ha disuelto la totalidad de la
muestra es conveniente agitar el matraz cada 5 minutos du
rantelel periodo de calentamiento. Tener cuidado de que -
los anillos de vapor no alcancen la parte alta del conden
sador para que no haya pérdide de ésteres de bajo punto -
de ebullicidén, Log condensadores de reflujo refrigerados-
por agua son de empleo satisfactorio y adn preferibles, a
menos que el tipo de refrigeracidén por aire esté cuidado-
samente refrigerado y tanto el calentamiento como la ebu-
llicién bien controlados. Después de enfriar un tanto el-
matraz y el condensador, pero no lo suficiente como para
que el contenido se gelatinice, lavar las partes internas
del condensador con un poco de agua destilada. Separar el
condensador, afiadir ceroade 1 c.c. del indicador (fenolf-
talefna al 1% en aleohvl etilico) y valorar con 4cido —--
clorhfdrico 0.5 N hasta que justamente desaparezca el co-
lor rossa.

Indice Saponificacidn = 28.05 (CoOodel blanco—coc.muestra)

Peso muestra

In los casos especiales siguientes, proceder se
gin lo dicho pare los aceites y grasas comunes excepto lo
que se indica para cada caso.

PROCEDIMIENTC PARA ACEITES SECANTES.- Saponificar porcio-
nes separadas de ensayo durante perfodos de une y dos ho-
ras. Si los wesultados del ensayo de dos horas son mayores
que los de una hora repetir los ensayos prolongando los =
mismos & 3 y 4 horas de calentanmiento.
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PROCEDIMIENTO PARA DERIVADOS DE ACEITES SECANTES.- El reag
tivo se prepara reemplazando el alcohol etflico por alcohol
N-butilico. Pesar dos gramos de muestra y afiadir 25 c.c.del
reactivo mds un c.c. de agua destilada, Por lo general, la-
saponificacién se completa en una hora pero si fuese necesa
rio prolongar mds tiempo el calentamiento. Lavar el conden-
sador, después de la saponificacibén, con alcohol etilico y
afiadir al matraz el suficiente alcohol atflico para llevar-
el voldmen total a 50 c.c.

METODC POTENCIOMETRICO.- Se refiere la valoracién potencio-
métrica del exceso de dlcali cuands se analizan muestras co
loreadas tales como resinas y algunas grasas y cebos que —-
son tan oscuros como para impedir la percepcién del punto -
final. El1 procedimiento es el mismo que el descrito para la
valoracién colorimétrica.

PROCEDIMIENTO.- Los valores del pH referidos en éste proce~
diniento son aparentemente mejores que los reales debido a-
que la valoracién se efectda en une solucidn alcohblica, —-—
Sin embargo égto no eg importante mientras los valores man-—
tengan su relacién.

Saponificar la muestra. Después de la saponifica-
cién pasar el contenido del matraz a un vaso de forma alta.
Lavar bien el matraz con porciones de 25 c.c. de alcohol —-
neutro hasta que ce hayan afiadido al vago 100 c.c. ¥y enton-
ces enfriar a temperatura ambiente.

Introducir un agitador de velocidad variable, de
paletas de vidrie y ajustar la velocidad para mantener una
agitacidn vigorosa pero sin salpicaduras. Colocar en la so-
lucibn los electrodos y un medidor de pH de electrodos de -
vidrio, asegurdndose de que queden cubiertos por la solucidn.
El medidor de pH debe ajustarse con anterioridad mediante -
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una solucién buffer egtandard en las proximidades del punto
final de valoracién. Valorar con 4dcido clorhidrico 0,5 N, -
Al principio, puede afladirse el 4cido suficiente para llevar
el pH de la solucidén a 12.2 o 13. Esperar el tiempo sufidieg
te para que el gistema de electrodos alcance el equilibrio,-
afiadir entonces 4dcido en porciones de un c.c. hasta que el -
cambio de pH por cada c.c. afiadido sea de 0.3 unidades de pH
En este punto, reducir las adiciones de 4cido a porciones —-
de 0.1 c.c. hagta que se haya pasado el punto final. Este he
cho se nota por una disminucién significativa en el cambio -
del pH por incremento de 0.1 -c.c. de dcido.

Continuar la valoracién con porciones de 1 c.c.hag
ta que, claro esta, el punto de inflexién, (punto final) es-—
te bien determinado. Este punto de inflexidén es el punto del
mdximo cambio de pH por c.c. de dcido. Se obtiene mediante -
una repregentacién grdfica llevando las lecturas de pH con—-
tra los c.c.de 4cido empleado. Calcular el punto de saponifi
cacién de la manera habitual.

REACTIVOS,.

Alcali alcohdélico.- Preparar hidréxido de potasio
alcohdlico por disolucién de 40 gr. de hidréxido de potagio-
(grado reactivo) en un litro de alcohol etflico, manteniendo
la temperatura por abajo de 15.5°C, mientras dure la disolu-
cibén del 4lcali. Esta solucidén debe quedar clara., Un escure—
cimiento de la golucidén eg debido a la presencia de aldehi--
dos en el alcohol, Hay varios procedimientos para purificar
alcohol si no estd suficientemente exmcento de aldehidos, pe-
ro el mds sencillo es el que se realiza como sigue:

Poner unos pocos gramos de (10 = 15 ) hidréxido de
potasgsio en un matraz, afladir de 1 a 1.5 partes de alecohol ——
etflico al 95% y hervir en bafio de aguya, bajo condensador de
reflujo de 30 a 60 minutos. Destilar, recoger el alcohol y -
emplearlo para preparar la solucidn de 4lecali.
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INDICADORES,- E1 punto final de la valoracién determina -
por lo general, visualmente, empleando fenolftaleina como
indicador. Se han mencionado otros indicadores tales como
el acetato 2,4 dinitrofenilo, azul alcalino 6B, azul de -
metileno en fenolftaleina y tinolftalelna para su empleo-
con nuestras poco claras, en las que el cambio de color -
con la fenolftaleina es invisible.

3e2=5,- HUMEDAD Y MATERTIA VOLATIL.

El agua es muy ligeramente soluble en las gra—-—
~sag y por lo tanto, su presgencia, no es corriente excepto
en pequefias cantidades.

Ejemplo de 4sto en aceite de algodén:

AGUA EN SOLUCION TEMPERATURA ©C
0.074 0
0.090 10
0,106 15.5
0.121 2245
0,138 54.5

Frecuentemente se advierte presencia de agua en-
las grusas crudas, por lo general, sin exceder del 1 § 2%-
Yy ean ese caso Unicamente como Tase sugpendida o depositada.
Exigten varios métodos para la determinacién de humedad en
grasas y aceltes y todos ellos ge emplean bastante. La ma-
yor parte de los métodos aceptudos, estdn limitados por al
gin tipo especifico de producto o alguna zona de conienido

de humedad.
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Los métodos en los que mediante secado se elimi
na la humedad, son los que mds corrientemente se emplean,
gse bagan en una medicién gravimétrica de la pérdida en pe
g0 que tiene lugar cuando se calienta una muestra a tempe
ratura suficiente para evaporar el agua. Esta evaporacién
puede efectuarse al vaclo o a presién atmosférica en estu
fa o en placa caliente, y a distintas temperaturas. las -
temperaturas mds altas (superiores a 100°C), se emplean -
principalmente para control de produccién, donde son nece
sarios ensayos rdpidos. '

Los métodos que emplean secado, no diferencian-
entre humedad y otras sustancias que pueden volatilizarse
en lag condiciones empleadas en dichos métodos. Puesto —-
que todas lag grasas y aceites contienen sustancias no --
acuosas voldtiles en cantidades variables, la diferencia-
que se obtiene en el secado incluye la humedad y estag —-
otras sustancias voldtiles, Este hecho debe sefialarse ——-—
giempre en los resultados de tales determinacionesg. La —-
cantidad de materia voldtil que puede evaporarse jﬁﬁtameg
te con la humedad, depende del producto que se estd ensa-
yando y de las condiciones empleadas, especialmente de la
temperatura a la que se calienta la muegtra; por congi——-
guiente, cuando se emplean los métodos de secadb, deben -
controlarge egtrechamente las condiciones especificadas ~
para el método empleado. Por lo general, la cantidad real
de nmateria voldtil no acuosa, presente en grasas desodori
zadas comestibles es pequefia, pero puede llegar a alcan—-—
zar varias décimas por ciento en grasas de baja calidad.
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GAPITULO IV.- PEOCESO Y METODOS DE OBTRNCION DEL ACEITE -
CRUDO. ' ‘

Toa obtencién de las grasas y aceites a partir de semi-
llas oleaginosas congtituye una rama especializada y bien defi
nide de 1la tecnologfa de las grasas.

{El término extraceidn se aplica a la separacidn de las
aragas y aceites, de log materiales que los contienen, como ——
gon las semillasg. '

Los diferentes procesos de extraceidn tienen puntos en
(4 ) B
comin, que son:

1.= Obtener el aceite, libre de impurezas indeseables
tanto como gea posgible.

2.~ CObtener la mayor cantidad posible del aceite.

3.- Producir un residuo o harina de mds alto valow pro
téinico posible, )

£l paso primario en cuslquier tipo de extraccién lo -~
forma un grupo de operaciones tendientes a convertir a la mate
- ria prima en los condiciones mds favorables para su mejor pro-
cepamiento (extraccién). Si bien estas operaciones dependen s— -

o

el método empleado y. dste a gu vez del tipo de materia prima
asl cono de su contenido de aceite, pueden distinguirse cier—-

tas operaciones preliminares comunes.

\E1 tratamiento prelinminar a que se somete la nmateria -
prima dependiendo de su condicidén ffeic: se puede dividir en -
cuntro procedimientos bdsicos que son los siguientes:
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I
Ejemplo: Soya

Limpiado

d

Quebrado

Acondicionado

|

EXTRACCION

IT

Ejemplo: Algoddn

TLimpiado

l

Desborrado

Descorticado

l

Acondicionado

|

EXPTRACCTON
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ITI

Ejemplo: Colza,Girasol

Limpiado

!

Quebrado

|

Iaminado

Acondicionado

y

EXTRACCION

IV
Ejemrlo: Copra

Cortado

v

Deggarrado

v

Acondicionado

4
EXTRACCTON
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LJLIMPIADO.— La materia prima generalmente llega a las plan—
tas en una amplia variedad de estados de limpieza, la mate
ria extrafia que puede encontrarse presente incluye: polvo,
piedrasgs, terrones, ramas, hojas, trozos de metal, etc., --
aunque tales impurezas se eliminan varias veces antes del

procesoc de extraccidng ?ﬁa materia prima se limpia ademds -
antes de almacenarse con el objeto de evitar dafios en la -
misma. Se emplean una gran variedad de dispositivos para -
la limpieza, sin embargo, todos ellos congisten de combina
cioneg de tamices, mamparsg, separadores de aire o ciclo—-
nes y separadores mmgnétlcosj}estos dltimos son de gran u-
tilidad ya que el principal contaminante de la materia pri
ma es el fierro; el cual dafia las diferentes pilezas de la

maquinaria a través del proceso.

DESRCERADO,~ Is una operacibn especifica de algunas seni--—
llas, Ejemplo: el algoddén, el desborrado consiste en elimi
ner la Tfibra existente en la corteza de la semilla.

DESCORTICADC,- s la operacidén wediante la cual se spepara
la corteza o cdscura de la pulpa de la materia prima. Aun

cuarndo las cortezas contienen cerga del 1%, de aceite alsu
b e

nag veces eg indispensable eliminarlas antes de efectuar -
la extraccidn para evitar una disminucidn en la cantidad -

del aceiteé producido, ya que las cortezas absorben y retig

nen el aceite en 1n pasta final. IJxisten algunas excepcio—
nes donde no se efectida el descorticado, cuando la opero—-—

cién no es econdmice o cuando los cortezas favorecen la ex

accidn, por ejemplo en la semilla de lino, perilla, ajon

joll y cdrtamo,

Bl descorticndo se re:i.liza en diferentes tipos de
moquinaria de acuerdo a la naturaleza de la corteza y el
trvsafio de 1o se2illn o tratar. Sisuwiendo el criterio ante
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rior la materia prima se divide en dos grandes grupos:

1.~ Semillas con corteza gruesa y dura.

2,- Semillas de tamafio medio con corteza blanda
y flexible,

Para semillas de corteza gruesa y dura se usan —-
dos tipos de mdquinas., Una de ellas consiste de un rotor
central provisto de bafleg curvos a lo largo de los cua—
leg fluyen las semillas que se alimentan por el centro y
se rompen por impacto contra la coraza externa,

El otro tipo de mdquina lo constituye un. gimple -
molino de martillog., ELl rotor consiste de una flecha con
cuatro martillos de acero, las semillas se dejan caer den
tro de la trayectoria de-log martillos rompiéndose por -
impacto., ’

Para semillag de corteza blanda y flexible se =-
usan descorticndores de barra y de disco.

El elemento giratorio de un descorticador de ba-—-
rras esta constituldo por un cilindro provisto de nava--
jas o barras salienteg longitudinalmente espaciadas y -
afiladas de forma cuadrada. Opuesto al cilindro y'con un
4rea de cerca de un tercio de este existe un elemento -
céncavo que presenta barras salientes similares, La semi
lla se alimenta entre log dos elementos y las cortezasg -
se van separando a nedida que la gemilla queda atrapada
cntre lag navajas, el celaro entre las navajags es varia—-
ble dependiendo del tamafio de la gemilla.

Fl descorticador de discos es ginmilar al de ba-——-
rras, excepto gue en lusar de navajas posee ranuras en -
forma radial sobre dos discos opuestosz, montados verti--
calmente uno de los cualeg eg fijo y el otro giratorio,-
la alimentacidén es por el centro y la descarza por la pe
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riferia., Las dificultades que pregentan los descorticado-
res van de acuerdo al estado de la semilla., Si se alimen-
ta semilla con gran humedad la mdquina se atasca, por ———
otro lado si la semilla estd demasiado seca la pulpa se -
puede desintegrar.

La operacién de descorticado crea un paso adicio
nal que es la separacién de lasg cortezas de la pulpa lo -
cual se efectiia por medio de tamices yotatorios y por "me~
dio de aire. '

QUEBRADG C TRITURADC

(La extraccidén de el aceite)por cualquier método
que se use,ée facilita con una reduccidén en el tamafio del
materials

Para semillas de un contenido de aceite bajo o
medio la gsemilla se debe de dividir en un promedio de 8 -
partes. Si1 se tiene material de alto contenido solamente
se desgarra o corta,

Ll quebrado o triturado se realiza en molinos —
de rodillos}de diferentes diseflos dependiendo del fabri--
cante sin embargo, el molino de uso casi universal es el
mostrado en la siguiente figura.



FIG. 4—1 MOLINO DE RODILLOS

— mtrm———
e — —
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Consiste de una serie de 5 rodillos colocados -
verticalmente uno sobre otro.{ia alimentacién se realize
entre logs dos rodillos superidres y estd disefiado para —-
que cada rodillo soporte el peso de los rodillos de arri-
ba: consecuentemente la semilla se sujeta a una presibén -
que aumenta prOﬂreslvamente a8 medida que esta pasa hagta-
el fondo del mol:no,glos rodillos inferiores son lisos ¥y
y los guperiores generalmente corrugados siendo los cua=--
tro primeros del mismo tamafio y el dltimo algo mayor.

Ixisten ademds guebradores que consisten gene-—-—
ralmente de 2 pares de rodillos o canles con fosos distin
tos los cunles giran a diferentes velocidad y en sentido
controrio. 3e pueden usar verios pares de éstos colocados
verticalmente segin el grado de guebrado gue se requiera.

“ACONDICIONAMIENTO.—{El acondicionamiento o cocimiento es
la. operaciédn mediante la cual se dosifica humedad o se s€
ca cuando estd demasiado hdmeda y temperatura a el mate—-—
rial de caracter oleaginoso. El objetivo principal de eg
te tratamiento es el de cuagular la proteina en las pare-
deg de las célulag de los materiales haciédndolas as{ per-
neables al flujo del aceite, mismo que se vé incrementado
mediante la disminucién de su viscosidad y de la tensién
superfic¢ial a temperaturas relativamente elevadas (menos
de 90°C) ;

e ,,/

Un factor que obviamente afecta la afinidad en-
tre la semilla y el aceite y el cual es fdcil de contro—-
lar durante la operacidén del cocimiento es el contenido -
de humedad. 3in embargo es imposible determinar la maners
vedicnte la cual inhibe tal afinidad. Lo que si es un he-—
cho, es que durante el acondicionamiento ge forma una pe-
1fcula de agua lfquida absorbida, la cual desplaza al ——=
aceite, Por otro lado, el agua puede tambidén encontrarse
en un egfado de enlace y su pregencia en la semilla en ta
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les condiciones podrd hacer a le superficie de esta relati
vamente lipofdébica. '

Ia humedad éptima en el material cocido varia de
acuerdo al tipo de semillas y al método usado paras la ex—-
traccién.

{El cocido o el acondicionamiento ademds de favo-
recer la produccién del aceite determina también en un gra
do considerable la calidad de la harina residual y del mig
mo aceite:} ‘

El dispositivo usado por easi todos los fabrican
teg de equipo en el acondicionamiento de la semilla esg un
cocedor vertical tipo French PFig. 4.2.

El cocedor verticual consta-de una serie de tres
a seis charolas o mds, cerradas de forma cilfndrica, colo-
cadgs verticalmente una sobre otra, lag cuales se encuen——
tran independientemente enchaquetadas para vapor en el fon
do y pared lateral.

La charola superior se encuentra provigsta de eg-
preas para humidificar a la semilla y las inferiores tie—-
nen un tubo vacio y un ventilador para eliminar el exceso
de humedad, la cual se puede controlar no solo al final si
no tambidn en cnda etapa.

Para preparar el material ge alimenta en la par-
te superior descargdndose a la charola inmediats inferior
atravég de compuertas que goblernan el flujo de la pulpa -
de una charcla a otra, fLsta descarga ce hace abriendo y ce
rrando las compuertas automiticnmente con meconismo que mi
den el nivel de la pulpa, el cual se fija sezlin los tiem——
nos de residencia requeridos para cada charola, Ia descar-
sa final y terminacién del proceso de acondicionamiento se
regliza en la charola del fondo.
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Otro tipo de cocedores que se usan en la indus—
tria son acondicionadores horizontales y estos generalmen
te se encuentran en prensag mecdnicas de baja capacidad -
los cusles consisten de una canal con sistema de calenta-
miento enchaquetado a base de vapor, siendo estasde uno o
dos pasos,



i.—= VASTAG0 GIRATORIO

2.~ COMPUERTA DE PASO

3.~-CHARQLA

4.~ ENCHAQUETAMIENTO PARA VAPOR
5-AGITADOR

6~PALETA REGULADORA DE NIVEL

FIG. 4-2 ACONDICIONADOR FRENCH
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Tos métodos de obtencidén de aceite crudo se clé
gifican en tres grupos:

I.- METCDO MECANICO

A.~ Discontinuo

B.~ Continuo

II.- WMETODO DE EXTRAGCION CON SOLVENTE

A~ Discontinuo

Be.~ Continuo

ITI.- ¥MITCDO COMBINADO

Los diagremas de blogues para logs métodos ante-
riores gon log siguientes:
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METODO MECANICO DISCONTINUO

Limpiado, degborrado, des-
corticado, separacién de -
la pulpa.

Pegado

TRITUTADO

¢}
QUEBRADO

ACONDICIONAMIENTO

PRENSADO Prensado en
En prensas de prensas de jaulﬁe
caja '
ACEITE HARINA ACEITE HARTNA
0 o}

PASTAS . PASTAS
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METODO MECANICO CONTINUO

Iimpiado, desborrado, des-
corticado, separacién de -~
la pulpa, Pesado

TRITURADO
Q
QUEBRADO

ACONDICTIONAIMIENTO

PRENSADO

En prensas continuas

TE

HARTNA
0
PASTA
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METODO DE EXTRACCION CON SOLVENTE

ILimpiado, desborrado, deg
corticado, separacién de
la pulpa,pesado

Acondicionamiento

LAMINADO

Txtraceidén con s0l-
ventea

ACTT'PE HARTHA



ACET"ME
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METODO COMBINADO

Limpiado, desborrado, deg

corticado,

separacién de la pulpa
pesado

ACONDICIONAKTIENTO

LALTINADO

EXTRACCTION
con
SOLVENTE

HARINA
0]
PASTA

Aceite frio

HARINA



CAPITULO V

DIFERENTES METODOS MECANICOS

METODOS DISCONTINUCS

METODOS CONTINUOS
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5.1 METODO MECANICO DISCONTINUO

E1l método mecdnico discontinuo para la obtencién
del aceite consiste como ya se ha dicho anteriormente en -
transformar el material en condiciones apropiadas (prepapg
cién), después de ésto el aceite se extrae por medio de -~
presidn. Ya que la presién necesgaria se aplica casi giem—-
pre por medios hidrdulicos, el método mecdnico discontinuo
se conoce comunmente como Método Hidrdulico.

El material ya preparado es colocado en una pren
sa hidrdulica en la cual se le va aplicando gradualmente -
la presién. Cuando se ha alcanzadu la presidn méxima se de
ja un tiempo consgiderable antes de gquitarla con el objeto-
de que el acelte fluya totalmente. Finalmente la harina o-
torta se retira de la prensa; la prensa se carga nuevamen-
te y el ciclo se repite. El tiempo del ciclo es variable -
segin el material, sin embargo el tiempo promedio es de 35
min,

Se han usado diferentes tipos de prensas como -
son las de caja y jaula @ rejilla. En las prensas de caja
cada 20 1lb. de material previamente tratado se envuelve -
en tela formdndose una torta y posteriormente se carga a-
la prensa inicidndose el prensado.

Para las prensas de jauls o rejilla el material
se trata en forma similar, pero aqul la pulpa se acomoda~-
formando capas dentro de las prensas antes de iniciar el
prensado, En ambos procesos es necesario separar la pulpa
prengada de la tela antes de que ésta se pulverice.

En la fig.5.1 & muestra un diagrama del proce~-
so de prensado hidrdulico en prensas de caja o de jaula.



ACONDICIONAMIENTO

.PRENSADO

PASTA

“DESCARGA DE LA
TORTA

DESCORTICADO

Y
SEPARACION

SERMLLAS
DESCARGA . SECADO
SURA < LIMPIA SiILOS
PESADO DESBORRADO
I
: BORRA

—— CASCARAS

QUEBRADO

el m e

f

LAMINADO

QUEBRADO

MOLIDO

ENCOSTA-
LADO

HARINA
FINAL

] ACEITE

DECANTACION{ FILTRADO

N S

ALMACENAJE

ACEITE
CRUDO

FIG. 5—| DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL PRENSADO HIDRAULICO
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Ias semillas son primero llevadas dentro de la -
planta y tratadas de acuerdo a la naturaleza del materialy
BEn general la pulpa o semilla se muele en rodillos vertica
les prepardndose después en cocedores para coagular la pro
tefna y obtener la humedad y temperatura apropiadas, final
mente se prensa.

Después de que la pulpa se separa de la corteza-
se muele en rodillos verticales donde ademds se lamina for
mando l4minas de 0,005 a 0,014 pulgadas de grueso, las 14—
minas se transportan a un acondicionador FRENCH; en el cual
el material se humidifica en el plato superior con objeto~
de mejorar la calidad del aceite; en los siguientes platos
la humedad se reduce hasta obtener un 5.5% en el fondo.

Ia temperatura en la charola superior es casi -—-
siempre entre 175°F y 195°F aumentando gradualmente & través
del cocedor hagta la descarga del material de 220°F g 240°F;
el tiempo total de acondicionamiento fluctia de 70 a 120 min.

A continuacién se prensa el material con presio--—
nes que oxcilan entre 4000 y 4500 psi.

El Unico material que se procesa en frio (sin co-
cimiento) es la semilla de ricino, requeriendo de una pre--
gién superior a 4500 psi, aproximadamente 6000 psi.

El método hidrdulico en el presente es obsoleto -
por sus requerimentos tan altos de mano de obrae

5.2 METODO HMECANICO CONTINUO

Este método se basa fundamentalmente en el uso -
de prensas continuas de gusanb.iTales prensas sustituyen a
las hidrdulicas por el ahorro de mano de obra, eliminacién
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de telas de prensado y la obtencidén de mayor cantidad de
aceite, Su principal desventaja radica en un mayor reque
rimento de energfa asi como mejor habilidad en le manc -
de obra, tanto en la operacién como en el mantenimiento-
muy alto desgaste de flechas y barriles.

\Das bTensas de gusano son escencialmente pren-
sas de jaula éontinuas, en las cuales la presidén se desa
rrolla mediante el giro continuo de un gusano en la fle-
cha, en lugar de la operacién intermitente de un pistén.
Una presién extremadamente grande del érden de 15000 a -
20 000 psi, se desarrolla en la jeula, colador 6 barril
a través de la accidén del gusano contra el orificio de -
descarga siendo este ajustable en el cual se obstruye la
descarga de la harina en el extremo opuesto de la alimen
tacidbn., ’

El colador o jaula de todas las prensas estd -
constituldo por barras planas de acero, las que se colo-
can a manere de coraza en la periféria del gusano, estan
do estas sujetas por medio de un sistema de abrasaderas.
Lag aberturas de entre lag barras del colador, a través-
de les cuales el aceite debe de fluir, pueden ser ajusta
das cambiando espaciadores o ldminas de diferente grueso
colocadas entre lag barras.

El gusano de la flecha no tiene rosca continua
a excepcidén de las tres primeras vueltas,sino que debe -
de coincidir con el de la vueltas siguiente, para origi--
nar asi que el material no sea unicamente acarreado y —-
que ejerza presidn solo en la descarga (caso de gusano -
con rosca continua), Este digpositivo de rosca abierta -
ejerce presién desde la alimentacién hasta la descargﬁ%ﬂ

. . S

Se usan dos tipos de gusanos: el primero es el

gusano de una sola pieza, el cual presenta el inconve——-—
niente gue al desgastarse se debe sustituir el gusano., -
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.E1l otro tipo es un gasano segmentado el cual presenta la -
ventaja de wn rdpido mantenimiento y facilidad de susti-
tuir las piezas dafiadas. Estos segmentos pueden ser ros-
cas, con base cilindrica o e¢ébnica ( Fig. 5.2)

De acuerdo a la naturalezs del material a pro-
cesar, la separacién entre las barras del colador varia
de .005 a ,040 de pulgadas.

Existen en la indusiria marcas de prensas con-—
tinuas que son las FRENCH, ANDERSON y ROSE DOMM; MIOG ~—
(alemana), KRAFF (Alemana) y OLIER (Francesa). ILas pren-
sag DUO ANDERSON segin figura 3 estdn constituldas por -
un colador con gusano vertical, el cual recibe la semi--—
1la del cocedor y la prensa ligeramente eliminando menos
de la mitad de su contenido de aceite; la-pagta parcial-
mente exprimida pasa posteriormente al colador horizon--
tal en el que se prenéa a una pregidén elevada.,

Las prensas DUO tienen unos requerimentos de -
energia y una capacidad relativamente bajas, toda la enerxr
gla se aplica satisfactoriamente por un motor mléectrico -
sobre una caja de engranes la que transmite la energla a
ambos gusanos. '

El modelo SUPER DUO DE LA ANDERSON, segin mueg
tra en la figura 4 es la prensa continua méds eficiente y
de mayor capacidad, posee dos motores uno de ellos mueve
al gusano principal y el segundo accionea al gusano verti
cal independientemente. Con la aplicacién directa de 1la
energla a este gusano se puede regular la velocidad de -
tal manera que el material se prensa continuamente con -
gran exactitud. Esta carga continua en el colador verti-
cal desarrolla una presidén mayor y mds uniforme en la en
trada del colador horizontal,

Con ésto se obtiene una pasta mds delgads me-—-
nos atencién de parte del operador y disminuye el desgag
te de la prensa,



FIG.5-2 FLECHA DE LA PRENSA CONTINUA
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Esta prensa se recomienda para manejar materia-
les muy duros, fibrogsos, de alto contenido de aceite ta—-
les como, copra, coco, babasu, ete.

La prensa modelo RED LION del mismo fabricante-
es la prensa mds pequeila diseflada para plantas de capaci-
dad limitada segin se muestra en la figura 5.

Esta mdquine estd provista de un colador y gusa
no horizontal y se distingue por lo simple de su comnstruc
cién, operacién y mantenimiento.

|Las prensas continuas arriba descritas tienen -
sistenas de enfriamlento en log coladores los gue se usan
como una medidea para abatir la tenperatura que se genera
durante el prensado, Ademds es de hacerse notar que todag .-
poseen dispositivos para el acondicionamiento del material
como parte integral de la prensa.

Lag capacidades de estas prensas asi como el —-
aceite residual en la pasta prensada varia grandemente se

% -
gin el tipo de semilla procesada.

‘ Asi para el modelo RED LION la capacidad de mo
lienda que fluctda de 3 a 4 tn/dia para el ajonjolf con -
un aceite residual del 5-7% hasta de 8 a 10 tn/dia para -
la semilla de tung como aceite residual del 5-T7%.

En lag prensas DUC la capacidad fluctda de 6 a
8 tn/dfa para el ajonjold con un aceite residual del 5-7%
hasta de 18-20 tn/dfa para la semilla de tung con un acei
te residual de 4 a 6%.

Para las prensas SUPER DUO la capacidad menor -
eg de 10-12 tn/dfa para ajonjoll con un aceite residual -
5 a 6% y la capacidad mayor es de 30-40 tn/dfa para semi-
lla de tung con un aceite residual de 4-4.5%. '

El otro tipo de méquinas son las prensas FRENCH.
Ias cuales estdn constituidas de un solo colador y difiere
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de las ANDERSON en que el gusano egtd dividido en 2 seccio-
nes las cuales giran a diferentes velocidades. El primer gu
sano tiene una rotacidén méds rdpida que la dltima seccidn y-
estd provista de una rosca mds alta. Asi su accién corres—-
ponde a la que hace el gusano vertical de las prensas ANDER
SON; recibe la semilla y la prensa a una presiéh relativa--
mente baja, alimenta la pasta después al gusano mds lento -
donde se termina la separacidn del aceite mediante el aumen
to de presién. El sistema de enfriamiento del colador se ba
sa en la circulacién de agua a través de caneles en 1l0g ——-
miembros de la jaula.

Ia figura 6 muestra la prensa FRENCH.

El proceso de prensas continuas tiene ventajas -
abrumadoras sobre el proceso hidrdulico, un diagrama de —-
flujo del proceso de prensado continuo para la soya ge =——-
muestra en la fig. 7. Otras gemillas se manejan en forma -
similar con algunas diferencias en la preparacién.

La soya proveniente de log silos previamente lim
pia pasa por un separador magnético; que estd situado a la
entrada de un quebrador donde se lamina y se divide de 6 a
8 partes antes de entrar a los acondicionadores.

Si es un acondicionador FRENCH, se debe encon--
trar la temperatura éptima en el cocedor o acondicionador
¥y mantenerse en un rango de mds - menos 5°F. Para la semi
lla de algoddén la temperatura en la charola superior con-
siderada la mejor para la obtencién de una buena calidad
del aceite es de 190°F, Semillas con gran cantidad de deci
dos grasos libres requieren de temperaturas mds altas co-
mo 200 a 210°F para obtener una pérdida minima en la refi
nacidn.

La temperatura Sptima en la charola de la desg—-—
carga es de 290°F para la soya, para otro tipo de semillas
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se pueden tener temperaturas méds bajas tales como: 200°F

para la copra, 220°F para la semilla de Lino y algodén y
23091 a 240°F para el cacahuate.

[ﬁéﬁhumedad en el material durante el acondieio
namiento y antes del prensado es de gran importancia pa-
ra obtener uns buena calidad en el aceite, un minimo de
pérdidas en el refinado y un ligero color del aceite, —-
Sin embargo la mayoria de los fabricantes finalmente deg
cartan los instrumentos indicadores de la humedad por el
poco'mantenimiento que se les d4; controlando unicamente
la temperatura para operar a una eficiencia mdxima.

Una humedad del 13 al 14% en la charola supe—-—
rior esg acongejable para btener un aceite de buena cali--

dad. La humedad en la charola final, en la descarga varia

desde 1.5% para la soya hasta un 3% para la mayorfa de-

P T

las semillag. |

En los acondicionadores horizontales usados -
por lag mdquinas prensa ANDERSON existen 2 tipos.

El primero y mds simple es un acondicionador-
abierto el que consiste de una canal enchaquetada para
vapor con un gistema de gusano transportador encontrdn-
dose en las mdquinag RED LION y DUO.

El segundo tipo es el que se encuentra en la
mdquina SUPER DUO y €1 consiste en dos cilindros hori--
zontales colocados uno gobre otro, formando dos pasos,-
estdn enchaquetados para vapor y poseen un gusano trang
portador.

Este sistema de acondicionamiento presenta di
ficultad para controlar de una forma precisa la humedad
y temperatura.

El acelte crudo que se obtiene por este proce
s0 de prensa de gusano contiene invariablemente una ma-

- yor cantidad de sedimentos o materiales sélidos que el-
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5/

aceite proveniente de prensas hidrdulicas. Fara eliminar -
estos sélidos las plantas eon este proceso estdn equipa-
das con mallas y dispositivos de drenaje que separan los
sdlidos y los recirculan a la alimentacién de las pren-—-
sas., El aceite es generalmente llevado a una filtracién-
final, operacién que se realiza en filtros prensa, donde
ge eliminan pequefias particulas.

La eliminacién de los sedimentos o a6lidos del
aceite es altamente necesaria, en vista de que la presen
cia de éstos materiales aumentan las pérdidas del acelte%V
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CAPITULO VI
6e¢1.= FUNDAMENTO DEL METODO:

In todos los métodos previamente descritos para
procesar material eleaginoso, el aceite se separa de los
componentes de 1la semilla mediante la aplicacidn de una
presién de tipo mecdnico. En log diferentes sistemas de-
extraccién con:zsolvente la accién de compuestos orgdni--
cos adecuados sustituye los medios mecdnicos,

Como se vié en el capitulo I, la estructura de
log aceites, es bastante compleja, sin embargo serd sufi
ciente congiderar al aceite como un lfquido contenido --
dentro de una celda rodeada de paredes flexibles en la -
cual se encuentra disperso a través de la pulpa del mate
rial oleaginoso.

En este proceso después de que las semillag han
gido sujetas a un pre-tratamiento, y ldminado el material
se sumerge dentro de un solvente en el cual se disuelve -
inmediatamente el aceite que ha quedado liberado de sus -
celdas a consecuencia de la ruptura de las paredes duran-
te la operacién de gquebrado o molido. Sin embargo, en eg-—
te paso del proceso la mayoria de las celdas se encuen-——-
tran intactas; de tal manera que una gran parte del acei-
te no estard en contacto directo ¢con el solvente.

La extraccidén del aceite se realiza por lo tanto,
por medio de una difusién del solvente a través de las pa
redes o membranas de la celda. Tomando en cuenta la dife-
rencia gue exigte en la concentracidén de los dog lfquidos
acelte dentro de la celda y solvente fuera de ella, es fac
tible que ambos lfquidos se difundirdn lentamente a través
de lag paredes de la celda, hasta que la concentracién de-
aceite dentro y fuera de ella sea la misma; dicho de otra-
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forma se puede suponer que la difusién continuard hasta -
que se egtablezca un equilibrio en la concentracién,

Si en ese momento la solucibn de aceite y sol—-
vente se reemplaza por solvente puro o por otra solucién-
que contenga menos aceite que la anterior, la difusién se
realiza una vez mds y sigue hasta que se establezca el —-
equilibrio otra vez., Es fdcllmente comprensible gque la ——
concentracién de la solucién serd menor que en la solu——-
cién precedente,

Tebricamente este proceso puede continuarse in-
definidamente; no obstante, en la prdctica es incosteable
reducir el contenido de aceite de la pulpa menos del 1%.

Un factor que controla la velocidad de la extrac
cibn es la resistencia interna de las particulas de la se
milla a la difusién nmolecular de solvente y aceite., Asi,-
con la recireulacién del solvente, la velocidad con la —-
cual el aceite ge difunde desde el material oleaginoso, -
hagta el solvente, es directamente proporcional al frea -
de la particula e inversamente-proporcional a su grueso -
por lo tanto en todos los procesos de extraceibén por sol-
vente el material se lamina antes de sumergirse en el sol
vente, AUn cuando puede ger demostrado que wna ldmina ex-—
tremadamente delgada sea la mds convenlente; este grueso-—
depende de otros factores, usdndose en la actualidad grue
so de ldmina un poco mayores que los tedricos,

La mayorfa de los solventes usados en la extrac
cibn del aceite son fracciones ligeras del petréleo recu-
peradas del gas natural. Se usan productos nafténicos con
gsistentes en su wmayoria por ciclo hexano, Existen también
las naftas parufinicas de las cuales se puede obtener sol
ventes puros tales como pentano normal. hexano normal, —-—
heptano normal y mezclag de octanos,

De todos éstos solventes el mds empleado es el-
hiexano normal,
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Las naftas parafinicas deben de estar totalmente
libres de compuestos nitrogenados y sulfurados, asi como -
de hidrocarburos insaturados. Ias naftas dejan durante la-
evaporacién un residuo de menos de 0,0016% y son lo sufi--
cientemente estables para ser usadas indefinidamente.

Ia tnica desventaja en el uso de estos solventes
es su extréma'inflamabiiidad, debiendo tenerse grandes pre
cauciones para evitar‘explosiones en las plantas donde se-
emplean,

En la tabla No. 6,1 ge muestran caracteristicas
flgicas de algunos solventes de mayor uso.
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o . /ml

Calor la-

Férmula Qui-| Peso Peso tente de va- Presidén de [Solubili- Polubili |Solubili~
mica IMolecu~ gspe~ p-eb. | Cp.porizacidn vapor dad en fad en | dad en
lar Lifico kg Cal/mol atm. agua hlcohol | éter

Acetona C.HS-COCH?) 58.55 |0.780 25°C| 56°C [0.51 7.6 2.12 80°C 00 oo 00

Alcohol

Etilico C,H 0H 46.05 {0.785 25°C[18,3°C |0.68 }9.4 | 1.56 90°C oo -- oo

Alcohol

Metilico CI—I30H 32,03 |0.786 25°C p4.4°C [0.60 |[9.1 1.76 80°cC oo 0o 00

T.42
Eter (CZHS)ZO 74.077,0.707 25°C|34.5°C ]0.50 |[5.15 | 3.94 80°C a 20 °c| oo 00
Etilico
E 8.’36
Furfural C4H,0CHO | 96.03[1.15 25°C{16L7°C|0.41 110.30 | -- -- a 30°C|{ sol. | sol.
0.218
Disulfuro de o o
Carbono cS 76.14 |1.26 20°C|46.2°C [0.25 6.4 | 298mm 20°C a20 C| oo 00
5 ‘

Tricloruro de ‘

Etileno CHCI = 131.39 {1.45 25°C|86.9°C [0.22 |7.5 385mm 65°C Ins. Ins. | Ins.
HExano C.H, 86.17 {0.6769 4°C| 68°C |0.527|6.8 | 120mm 20°C Ins. sol. | sol.
HEptano CH 100.20 {0.7018 4°C |98.4°C [0.504{ 7.4 |35.5mm 20°C IIns.. sol. sol.

7 16
TABLA Ho, 6.1
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6.2.~ PROCESO DISCONTINUO

La operacién de extraccién discontinua se puede
definir como un proceso en el cual el material oleaginoso
se coloca en un recipiente junto con el solvente dejdndo-
se un tiempo de residencia determinado.

Posteriormente el solvente se extrae y el resi-
duo se desecha, después de varias extracciones, hasta que
ha alcanzado el contenido de aceite residual deseado.

El proceso discontinuo ha sido de gran importan
cia en los comienzos de la extraccidén con solvente debido
a su bajo costo inicial, a la posibllidad de procesar can
tidades tan pequefias como-de 3 toneladas al dfa y la faci
lidad que proporciona una operacién intermitente.

En la actualidad el procesc discontinuo se usa-
nuy poco y estd limitado a la extraccidn del aceite de ri
cIno y a plantas piloto con fines de investigacién.

En este proceso lo escencial lo constituye el -
extractor el que puede ser de dos tipos:

1o.- Extractor de tipo rotatorio
20.,= Extractor de flujo a contracorriente.

El extractor de tipo rotatorio estd constituldo
por un tambor horizontal montado sobre engranes por medio
de los cuales puede girar lentamente sobre su eje horizon
tal., Dentro del tambor se encuentra un colador cubierto -
por un medio filtrante del largo del extractor y se divi-
de en dos compartimentos uno de los cuales es mds pequefio
que el otro, El1 compartimiento mds grande recibe una car-
ga de 10 a 12 toneladas de material y 4 000 a 5 000 galo-
nes de solvente. Después de que la extraccién se ha reali
zado el solvente se pasa por gravedad al compartimento --
nés pequefio, de donde se bombea continuamente durante el
perfodo de drenaje. '
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Son suficientes de 5 a 7 extracciones sucesivas
para reducir el contenido del aceite hasta 145%,

El material se carga a través de una gerie de -
compuertas colocadas en linea longitudinal. La midquina --
inicia su giro hasta que éstas compuertas se encuentren -
totalmente llenas.

El solvente se introduce a través de varias en-
tradas unidas por una tuberia. Ia solucién de solventes -
saturada de aceite o grasa la cual se conoce con el nom~~—
bre de "miscela" se extrae despuds de pasar por un colador.
Adgunas veces estog extractores se encuentran enchaqueta-
dos para vapor con lo cual evitan la condensacién del va-
por empleado._en la recuperacién de las dltimas trazas del
solvente y asf ayuda a obtener un producto residuwal seco.

Se encuentran extractores de 6 a 8% pies de did
metro y de 12 a 18 piles de longitud. Tienen una capacidad
de 5 a 10 toneladas y su tiempo de operacién es de 7 a 12
horags; un buen promedio de tiempo se puede fijar en 10 ho
rag, Log extractores de flujo a contracorriente son como-
se muestran en la figura 6.2 y se usan en baterias de va-
rios extractores llegando a ser 10 de éstos. Cada uno se-
llena con disolvente y degpuds de un determinado tiempo -
se v4 descargando uno por uno y cargando nuevamente; la -
operacidn es de tal manera que realiza un flujo a contra-
corriente,

El proceso discontinuo presenta grandes desven-—
tajas las cuales se pueden enumerar de la siguiente forma,
seglin su 6rden de importancias

10.= Calidad del aceite.~ La calidad del aceite
extrafdo eg inferior debido a la prolongada
ebullicién y a una exposicidén al aire pro--
longada, ya que los aceites vegetales (Cap.
1 ), son insaturados ocurre una oxidacién-
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20.,~ Cantidad de aceite recupérado.- El aceite-
residual en la pasta o harina varfa de —-—
.9% a 1,8% con un promedio de 1.5%.

La desolventizacién de la harina es hecha
en el mismo extractor con ealentamiento pe
riférico con chaqueta de vapor..

30.

Debido a las condiciones éstdticas, el ma-
terial en contacto con las paredes metdli-
cag calientes queda quemado, el material -
al centro diffcilmente queda desolventiza-
do propiamente.

40,~ Calidad de la harina,.— las pastas que con-
tienen 1,5% de aceite requieren preparacién
adecuada para una correcta homogenizacidn y
es que es imposible en una planta disconti-
nua,donde las escamas se desintegrarian en
polvo en el extractor, lo que hace a la ex-
traccibén .ineficiente y con despedicios.

50.— IEn una planta discontinua donde existen ope
raciones manuales eég diffcil conservan con-
diciones higiénicas.

60.- Consumo de Solvente.- la recuperacién de sol
vente es deficiente y como resultado existe-
una pérdida de solvente de 1.5% a 2% por to-
nelada procesada.

To.~ Funcionamiento.- En las plantas discontinuas
los reactores se cargan y descargan en forma
manual,
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La descarga de los extractores-es una operacién
peligrosa; el material queda pegado en el extractor y son
necesarias operaciones manuales para secar el material —-
con todos los riesgos de explosidén e intoxicacidén éste ti
po de trabajo realizado en la atmdsfgra conteniendo Hexa-
no. lIa geguridad de estas plantas es muy dudosa. Su capa-
cidad por otra parte eg limitada ya que si se guiere au~-~
mentar la produccibén se tendrd que aumentar el nidmero de
unidades.

643.- PROCESO CONTINUO

El proceso continuo para la extraccidén de acei
te por medio de solvente, es un sistema en el cual el ma
terial oleaginoso previamente tratado, se alimenta a un-
recipiente en forma continua. De igual manera a contra--
corriente se alimenta el solvente puro.

Dicho recipiente o extractor es la principal -
diferencia que existe entre log diversos tipos de proce-
sog comerciales que se encuentran en la industria.

La extraccién con solvente es el proceso mds -
eficiente con que cuenta la industria aceitera por medio
del que se obtiene una mayor cantidad de aceite y en con
secuencia una pasta o harina con el mds bajo contenido -
de aceite residual. Los sistemas continuos involucran una
serie de combinaciones de diferentes operaciones unita—-
riag.

El proceso continuo en forma generalizada in--
cluye los siguientes pasos:

I.- Preparacién del material y laminado para -
disminuir el tiempo de residencia en el ex
tractor y para lograr una mejor desaceiti-
zacidn.
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IT.~ Extraccién del aceite en un extractor obte-
niéndoge una pasta o harina y la miscela.

III.- Destilacién de la miscela, Obtencién del:acei
te puro y recuperacién del solvente,

IV.~ Destilacién de la harina.~ Obtencién de la -
harina y recuperacidén del solvente remanente
en la pasta.

V.- Recuperacidén del solvente en el aire de esca-
pe.

VI.- Secado de la harina.

Los procesos comerciales no solamente difieren en—
tre si, en 1o que respecta al tipo y funcionamiento del ex—-
tractor, tienen diferencias también en la recuperacién del -
solvente y terminacién de pastas.

A continuacibén se mostrardn en forma simplificada
tres procesos comerciales para la obtencién de aceite crudo
por el método de solvente.
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6.3.&9"' EQUIPO IJURG’I.

El proceso de extraccién Lurgi consta de un equi-
po de preparacién del material oleaginoso a procesar en un
extractor horizontal de células abiertas. Consta tambidn de
un equipo de destilacién de 1ls migecela, el cual trabaja a -
presibén atmosférica o a un ligero vacio, un equipo de desti
lacién de harina, la cual se realiza en dos pasos por calen
tamiento y por vaporizacién directa. Ia harina obtenida se
lleva a un sistema de secado donde se le deja un contenido
de humedad adecuada para su conservacién. La recuperadidén -
del solvente del aire de toda la instalacién se realiza por
un sistema de enfriamiento con salmuera.

E1l material preparado se alimenta al extractor -
por medio de una tolva y un sin fin, los cuales sirven de
sello para evitar fugas de solvente.- Se inicia el llenado
de las células en forma uniforme, el solvente se alimenta
inicialmente puro, comenzando con un lavado del material a
la descarga.

El extractor consiste de dos cintas coladorag --
gin fin encima de las cualeg se asientan células abiertas.
Estag células carecen de fondo y su velocidad es igual a -
la de las cintas coladoras. Como se aprecia en la figura -
No. 6.3 existe un reenvio de la cinta superior a la infe-
rior; el material por extraerse se encuentra en reposo en
las célulag y unicamente al final de la cinta superior se
cae a la cinta inferior.

Egte cambio causa un aflojamiento dél material -
evitando de egsta forma la eventual formacién de canales —-
con lo cual se asegura una desaceitizacidén uniforme.

I d

Tl flujo de solvente en el extractor comienza =
con solvente fresco a la descarga del material el cual se
enriquece al existir un regado uniforme sobre el mismo, -
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depositdndose la miscela en una tolva del extractor desde
la cual es recirculada a las cintas coladoras. Esta opers
cifn se efectiia un nimero de veces igual al nidmero de tol
vas, de esta forma se realiza el lavado obteniéndose una
miscela eltamente enriquecida,

Ia miscela enriquecida se saca y se realiza un
nuevo filtrado a través de una capa de material que ya ha
sido lavado varias veces con miscela, la miscela termina-
da abandona el extractor practicamente libre de impurezas.

6.3.b,~ EQUIPO FRENCH

El proceso de extraccién French estd formado —-
por un sistema de preparacién de material; extractores de
tipo vertical, un equipo de destilacién de harina, equipo
de destilacién de miscela y recuperacidén de solvente del-
aire por absorcién en aceite mineral.Existen 2 extractores
verticales French.

El extractor de cangilones consta de un cuerpo
vertical, el cual encierra herméticamente un sistema de -
canagtas como se muestra en la figura No.6.4.

El material oOleaginoso se alimenta por la parte
superior No. 5 y la harina o pasta sale por el No. 6. El-
solvente fresco entra a contracorriente por el No.1. Por
medio de la bomba 2 se extrae la miscela de concentracién
nedia y la recircula a través de la entrada niYmero 4; la-
miscela wna vez concentrada se obtiene por medio de la —-
bomba 3 de donde se envia a un depbsito para su destila--
c¢ién,

ELl extractor de canastas fijas Fige No. 6.5, es
t4 constitufdo por un cilindro vertical dentro del cual -
se encuentran fijas en forma radial las canastas inmévie-
les. E1 fondo de las canastas estd formado por compuertas

coladeras,
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FIG. 6—4 EXTRACTOR DE CANGILONES FRENCH
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4~ COMPUERTAS COLADERAS
8.-ALIMENTACION DE SOLVENTE

6= TOLVA RECOLECTORA DE ACEITE
7.-BOMBAS DE RECIRCULACION DE SOLVENTE

FIG. 6-5 EXTRACTOR DE CANASTAS FIJAS FRENCH
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Ll material se alimenta por la pérte superior -
distribuyéndose en las canagtas por un sistema giratorios
Is pasta o harina extraida se descarga abriendo la com—-—-
puerta coladera de la primera celda cargada al inicio del
ciclo., El dispositivo mecdnico solamente permite que se -
cargue y descargue una celda Vnicamente.

Il solvente se alimenta pof la parte superior,-
recirculdndose a través de todas las canastas.- La misce-
la enriquecida se recoge por medio de una tolva mévil que
estd situada un paso antes de la descarga del material,

6e3e— EQUIPO DE SMET

El proceso de extraccién se Smet, consta de un
equipo de preparacidn de material oleaginoso a procesar,-
de un extractor horizontal de banda sin fin en 1la que se
realiza la desaceitigacidn por medio del solvente al for-
marse una cama en 1la cual eg lavado el material a contra-
corriente, obteniéndose la miscela y la pasta o harina, -
posee ademds un equipo de destilacidén de miscela donde se
recupera el golvente para su recirculacidn; un equipo de
destilacién de harina o pasta, un equipo de secado de la-
misma y un equipo de recuperacién de solvente del aire de
escape por medio de la absorcidn del solvente en un acei-
te mineral.

El extractor se basa fundamentalmente en una -
banda gin fin, constituida de marcos articulados que re-
posan sobre rodillos y guarnecidos por chapas perforadas
recubliertas de telag de acero inoxidable. La cinta trang
portadora se mueve por medio de un motor de baja poten--
cia con un reductor.

Como se muestra en la figura No., 6.6, las semi-
llag se alimentan a la tolva del extractor por medio de -



i~ TOLVA DE ALIMENTACION

2- VALVULA ROTATORIA

3- BOMBAS

4.- DEPOSITO DE MISCELA
5.-CINTA COLADORA

6.~ CAMA DE MATERIAL OLEAGINOSO
7.— DISTRIBUIDOR DE SALIDA

8.— VALVULA ROTATORIA

9.~ ROCIADORES

10.- BOMBA DE ALIMENTACION DE SOLVENTE PURO
I1.— SALIDA DE HARINA

12.- A LA DESTILACION DE LA MISCELA
8,C,0,E,F,G y H.- TOLVAS

Pb, Pc, Pd, Pe, Pi y Pg.-BOMBAS DE RECIRCULACION
R.— RASTRILLOS

FIG. 6—6 EXTRACTOR CONTINUO DE SMET
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una vdlvula rotativa la que asegura una aislacién completa -
del ambiente del solvente que hay en el extractor. Con el ma
terial alimentado de esta manera se forma sobre la cinta del
extractor una cama de espesor variable segin el tipo de mate
rial,

Ia extraccién se hace por medio de 10 bombas, el -
primer vaciado se hace con la miscelas mds rica en aceite con
un ‘contenido de un 20 a 60% de aceite dependiendo de la cla-
se de la semilla, también al principio de la extraccién se -
agrega la miscela'cargada con trozos de harina que provienen
de la banda del extractor para ser filtrada en la cama de le
semilla. A medida que la semilla avinza el rociado con misce
la es mds pobre en aceite haciendo el Wltimo rociado con he-
xano puro. La extraceidn se realiza a una temperatura ligera
mente menor a la del punto de ebullicidén del solvente, traba
jando el aparato con un pequefio vacfo, con el objeto de evi-
tar fugas de solvente,

Encima de la cama del material existe una serie de
aparatos para rociar, que son pulverizadores, ver la figura
6.6, provistos de un dispositivo muy especial que asegura —-
una reparticién uniforme del solvente.— Por debajo de la cin
ta transportadora correspondiente a los dispositivos de rocio
hay una serie de tolvas de recoleccién (B, C, D,E, F, G, H).
Cada tolva alimenta una bombe centrifuga y ésta a su vez ali
mente el rociador correspondiente. EL conjunto de las bombas
egtd montado en paralelo sobre un solo eje movido por un mo-
tor eléctrico. A continuacién de cada seccién de rocio hay -
una seccidn de escurrimiento cuya capa superior queda rastri
llada por un rastrillo R, el cual tiene una doble misién que
es: lo. reestablecer la permeabilidad de la parte superior -
de la cama en la que las pmrticulas finas tienden a deposi--
terse por sedimentacién. 20. El obstédculo que oponen los rag
trillos al svance de la sustancia, forma frente a cada ras—-
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trillo un pequefio talud que separa completamente dos zonas -
de rocfo, impidiendo asi la reunién de miscelas de distintas
concentraciones.

La bomba Pl lleva el solvente fresco a la harina -
¥y la somete a un Wltimo enjuague. Este solvente se carga 1li
geramente con aceite al atravesar la cama y se recoge en la-
tolva G. ILa bomba PG lo vuelve a recoger para distribuirlo -
en un pulverizador encima de la misma tolva permitiendo asi-
un rociado mds intenso, sin embargo, debido a la llegada con
tinua de golvente fresco por la bomba Pl, la tolve G desbor-
da en su vecina F, por un vertedero de comunicacién, ILa tol-
va F y la cama de harina estdn somesidas al mismo régimen de
rociado intensivo permanente por la bombarqne le sigue PF, -
Pero a esta altura el solvente tropieza con semillas menos -
desaceitadas y se carga con mds aceite. Los mismo pasa con -
cada una de lag tolvas E, D, C, ¥ B, cuyo funcionamiento es-
idéntico pero con una concentracidén progresivamente elevada.

Ta dltima tolva (L) recibe ademds el exceso de la
tolva B, la miscela de enjuague alimentada por la bomba Pz
a través de un pulverizador suplementario colocado sobre la
capa encima de la tolva B,

No se trata en efecto de una sencilla e¢irculacién
a contracorriente, la miscela circula en un circuito cerxrado
en cada una de las secciones sucesivas y es al desbordar de
tolva en tolva que realmente avanza el solvente fresco que -
se carga progresivamente, de la primera hasta la dltima tolva.

En la figura No. 6.7 se muestra el diagrama de flu-
jo completo incluyendo el gistema de recuperacién de solven—-
te en la planta,

Los equipos de extraccién por solventes mencionados
constituyen el 90% de las plantas existentes en el pafs., Sin
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FIG. 6-7 DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO DE SMET
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Sin embargo hay otros fabricantes de equipo cuya diferencia
principal radica fundamentalmente en el extractor, en conse
cuencia aparecen un gran ntmero de extractores los cuales -
mencionamos en geguida:

1,~ Extractor Bollman (Canastas).

2.~ " Hiddebrandt (sin fin en U).

3e- " Biaw Knox rotocell (celdas girato—-
rias).

4.~ " Allis~Chalmers ( A contracorriente-
¢c/U ).

5e= " Anderson (inmersién a contracorrien
te).

6o "  Kennedy (De Propelas).

Tem " Sherwin-Williams (Molido y lavado -
por centrifuga).

8o n Bonotto (Vertical platos de inmer-—
Sidn )o'

9.- " Ford (Sin fin de dos pasos inclina-
dos ).

10,- " Gianazza (Horizontal de cangilones).

Algunas caracteristicas funcionales de los equipos
presentados son log siguientes:

EQUIPO LURGI

1.~ Acondicionemiento variable.- La velocidad de circulacidn
de la cinta y las cantidades de solvente y del material-
en circulacién pueden ser adaptadas a las propiedades --
del material. ,
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Empleo de cintas de células abiertas

Traspaso del material de extraccidén de la cin
ta superior a la inferior.: -
Fl material reposa en todo el proceso en un -
bafio de molvente o de miscela.

La miscela se destila bajo Vaclo,. para la re-
circulacién del solvente.

la instalacidén es de poca altura y de construc
ciéﬁ gélida y fuerte.

Ningin peligro de obstruccidn.

Poco desgasgte.

Se garantiza una desaceitizacién uniforme.

Ta instalacién requiere poco espacio y puede -
ser montada al aire libre o0 en edificio.

Tiene capacidades desde 10 a 1000 ton/dfa.
Garantiza un contenido de aceite residual del-

0.2%.

EQUIPO FRENCH

Vergatilidad de extractores, pueden ser vertica
les y horizontales, ademds de canastas fijas -

v méviles, segun el material a procesar.
Presenta construccién sélida y robusta.

La aplicacién de una combinacién de flujo con-

currente y a contracorriente.,



- 147 -

4.~ La instalacidn requiere poco espacio y puede

egtar a la interperie o en edificio.

5.- E1 equipo se disefia especificamente para ca-
da caso.
.~ Ia destilacién se hace bajo vacio;
7.~ Garantiza una textura uniforme en las hari--

nas terminadas.

EQUIPO DE SMET

1+= Extractor horizontal de cinta
2.~ Velocidad de la cinta regulable, segin el ma-
terial a procesar.
o~ Altura de cama del material wvariable,
4.~ Capacidad de 10 a 1200 ton/dfa.
5.~ Cuadro automédtico de mando.
.— Destilacibn de la miscela al vacio.
Te— La filtracidén de la miscela se realiza simul-
tdneamente en el exﬁractor.
o= Congtruccién fuerte.
9.~ Accegibilidad y visibilidad a cualquier punto
de la ingtalacién,
10.- Se garantiza una desaceitizacién uniforme.

11.~ Aceite regidual en la pasta de 0.2%
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Bedo— PROCESC COMBINADO.

E1l proceso combinado nos presenta sistemas en los
cuales debido al alto contenido de aceite del material olea
ginoso se hace necesario someter a la gemilla a los dos sig
temas de extraccién.

De acuerdo al conten1do de aceite del material —-
oleaginoso égte gme clasiflca en tres grupos:

10.,~ Semillas de bajo contenido de aceite.- Conte

nidos menos del 20%

20,~ Semillas de contenido medio de aceite.,- Con-
tenidos entre 20% y 30%.

30.,~ Semillas de alto contenido de aceite.,~ Mayo-
res del 30%.

Las semillas de bajo contenido de aceite se proce

san por extraccién directa con solvente., Este material se -

puede procesar también en prensas mecdnicas, con el inconve

niente de que existe una pérdida de aceite sin extraer; es-
ta pérdida lo constituye el aceite residual en la pasta o -
harina.

El aceite residual depende del material oleagino-
so0 y de la mdquina en que se procese, éstos porcentajes son
un 3.5% a wa 11.0%.

de

Para semillas de contenido medio de aceite eg re~

comendable el empleo del método combinado, a’n cuando se —-

pueden ,procesar por el método de extraccibn directa con sol

vente,
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En el tratamiento para el material de alto conteni
do de aceite ge aplica el método combimado necesariamente.

El método combinado consigte de un prensado previo-
a una extraccién con solvente. E1l prensado se efectia con ob
jeto de reducir el contenido de aceite hasta un 18 - 20%. El
acelte asl obtenido es de gran calidad debido a las condicio
nes frias de su extraccién.

Degpués del prensado el material se lleva al proce
80 de extraccién con solvente el cual comienza desde su pre-
paracién, de donde sale la pasta o harina con un contenido -
de aceite de 0.3 al 1%,

El método combinado es indispensable para procesar
material de alto contenido de aceite, ya que si se enmplea --—
exclusivamente un prensado existen pérdidas por oxidacidén y-
en un alto contenido de aceite residual en las pastas. Al em
plear Unicamente una extraccidén con solvente el manejo del -
material en su preparacién ge dificulta lo que ocasiona pér-
didas en el quebrado y ldminado; asf{ miswmo, el quebarado y -
1dminado defectuosos afectan la extraccidn aunentando el ———
tien;po de residencia y por lo tanto , disminuyen su eficien-
cia,

Las ventajas que presenta el método combinado son las si-—-—
gulentes:

10.~ Obtencidén de aceite frio.

20.~ Reduccién del matenimiento de las mdquinas
de prensado. ‘

30.~ Aumento en la eficiencia del proceso.
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SOLVENTES
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CAPITULO VII

_ ANALISIS ECONOMICO COMPARATIVO DE LOS METODOS DE EXTRACCION
MECANICO Y CON SOLVENTES.

Cdlculo de una planta de extraccién mecdnica para
wne capacidad de 200 ton/dfa de semilla de cdrtamo usando -

equipo French:

BALANCE DE MATERIALES

CAPACIDAD DE MOLIENDA 200 ton/dia
=8330 Kg/hr.

Contenido promedio de aceite
en el material : 34.5%

Contenido de aceite regidual

en la pasta 6 harina 4.5%
Total de aceite obtenido: " 60 ton/dia
= 2830 g /hr.

Total de pasta 6 harina obte
nida: 140 ton/dfa
5830 kg/hr.

It

CONSUNMO DE VAPOR

Las necegidades de vapor en éste proceso son —-
uicamente en el acondicionador para la preparacién de la
semilla,
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Para un acondicionador French el consumo de vapor
es de 150 Kg/ton de semilla:

Vapor necesario: 30 ton. vapor /dia.

EQUIPO

8 prensas French de 25 ton/dfa con un consumo eléctrico de
50 HP cada una.

4 &ocedores French de 6 charolas
4 descorticadores

4 dogificadores

CONSUMO ELECTRICO

1.— Preparacién y descorticado 283 HP = 210 Kw
2.~ Alumbrado: ‘ 8 Kw
3.~ Prensas: 400 HP = 298 Kw

Total:s 516 Kw

BALANCE ECONOMICO

Inversién (prensas, cocedores
y equipo de acondicionamiento ) $ 24,000.000,00.
Costo de instalacién: : $ 1,000,000,00,

Inversién de Eguipo $ 25,000,000,00,
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Costo de materia prima $ 3,00 Kg. de semilla
Costo de 6,000 ton. semilla/mes $ 18,000,000,00
Costo del proceso mensual:

b)e= Vapor $ 20.00 ton a 120 psi. $ 18,000,00,

¢).~ Mano de obra 8 obreros/turno

a $50.00 ' $ 36,000,00,
d) .~ Mantenimiento : $ 75,000,00.
TOTAL: $240,500.00.

Costo de produccién: $ 18,240.500,00.

El valor de los productos obtenidos por éste -

proceso es:

Produccidn de aceite mensual: 1800‘ton.
Precio por Kg. de aceite crudo: $ 8.70
Valor del aceite: $ 15,660,000,00
Produceidn de harina mensual 4200 ton.

Precio de la harina 22% proteina

v 4.5% de aceite residual $ 0.90

Valor de la harina: $ 3,861.000,00.
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Valor total: $ 15,660.,000,00 < $3,861.000,00 =

= § 19,521.000,00.

Utilidad marginal mensual = Ventag - Costo de produccién

Utilidad marginal = $ 19,521,000,00 - $ 18,240.500,00 =

= $ 1,280,500.00.
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El cdlculo de la planta se basa en el proceso de
extraccién De Smet con una capacidad de 200 ton/dfa de mo-

lienda.

BALANCE DE MATERIALES:

a).~ Balance del material Oleaginoso.

Capacidad de molienda: 200 ton/dfa 6
8330 Kg/hr.
Contenido de aceite del material 34.5%

Contenido de aceite residual en

la pasta: 0.5%
Total de aceite obtenido: 68 ton/dla &

- 2830 Kg/hir.

Pasta 6 harina obtenida: 132 ton/dia 6
5500 Kg /hr.

b).~- Balance del solvente:

Concentracién del aceite en -
la miscelas 27% en peso

Cantidad de miscela obtenida: 252 ton/dfa

Hexano contenido en la miscela: 184 +ton/dia
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Contenido de la pasta: Hexano : 47% Harinas 53%

Peso de la pasta: 249 ton/dfa
Hexano contenido en la pasta 117 ton/dia
Hexano necesario 184 + 117 = 301 ton/dia

Tomando en cuenta que es un proceso continuo, el
gsolvente que se alimenta originalmente es recuperado casi=
totalmente en la destilacién de la mimcela y la destilacién
de la pagta.

En la prdctica se ha visto que el tiempo de resi-
dencia del solvente en el extractor es aproximadamente de -
2 hrs. 10 min., y en la destilacién de la miscela y la pasta
de 20 min. ' '

Por lo tanto la necegidad de hexano en el proceso
sera:

301 ton. hexano/dfa = 444,000, 1t hexano/dia
444,000 1t hexano/dfa = 18,500 1t hexano/hr.

Tiempo de regidencia del hexano

en el proceso 2.5 Hrs.

Hexano requerido: 18,500 1t/hr (2.5 his) = 46,250 1t.

Por razones de seguridad en la prdctica se tiene -
un 100 % de exceso de solvente:

Hexano necesario: 92,500 1t
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CIRCUITO DE LA MISCELA

La recuperacién del solvente de la miscela se -
efectlia mediante varios pasos de destilacién.

Ia miscela tiene una concentracién del 27% en -
peso de aceite o sea para: '

68 ton/dia = 2830 Kg/hr. de aceite
Solvente én la miscela: 7,660 Kg.Hexano/hr,

En la seccién economizadora de vapor se destila
la miscela que son: 10,490 Kg/hr. En éste primer paso se
recupera el 75% del total de hexano en la miscela,

Miscela entrando: 2,830 Kg aceite/hr + 7,660 Kg. hexano/hr.
Miscela saliendo: 2,830 Xg aceite/hr + 1,915 Kg. hexano/hr
Hexano recuperadot 5,745 Kg/hr.

El calentamiénto se realiza con vapores prove—-—-—
nientes del desolventilizador-tostador =& una temperatura de
50°C con un vacfo de 245 mm de mercurio.

El segundo paso de la degtilacibén se realiza en
un evaporador con calentamiento por medio de vapor indirec
to. ’

Aqul se recupera el 89% del hexano que entra.

Wiscela entrando: 2,830 Kg. aceite/hr + 1,915 Kg. hexano/hr.

Iiscela saliendo: 2,830 Kg. aceite/hr + 210 Kg. hexano/hr.

Hexano recuperado: 1, 705 Xg/hr.



- 158 -

En el tercer paso la destilaoidn ge realiza en un
calentador donde se recupera el 66% del hexano.

¥iscela entrando: 2,830 Kg. sceite/hr + 210 Kg.hexano/hr.
Miscela saliendo: 2,830 Kg. aceite/hr * T71.2 Kg. hexano/hr.

Hexano recuperado: 138.8 Kg.

la evaporacién se hace por medio de vapor vivo -
el aparato estd provisto de un serpentin para vepor con el

objeto de mantener la temperatursa.

ELl cuarto paso se realiza en un calentador donde

se recupers el T2% del hexano.

IMiscela entrando: 2,830 Kg. oceite/hr + 71.2 Kg. hexano/hr.
Fiscela saliendo: 2,830 Kg. aceite/hr.+ 19.95 Kg.hexano/hr.

" Hexano recuperado 51.15 kg.

L1 calenteniento se hace por medio de vapor vivo e indirec—
to.

Tl quinto paso de la degtilacién es un calenta-—-
dor con vapor indirectc y vapor vivo. Se recupera el 86%.

Miscela entrando: 2,830 Kg.aceite/hr +19,9% Kg.hexano/hr.

Fiscela saliendo: 2,830 Kg.aceite/hr.+ 2,77 Kg.bexano/hr.

Hexano recupersdo: 17.18 Kg.

Fl dltimo paso ge realiza también por inyeccidn
de vapor directo y calentamiento exterior con serpentin.

v
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Miscela entrando: 2,830 Kg.aceite/nr. +'2.77 Kg.hexano/hr.

Aceite saliendo: 2,830 Kg.

Hexano saliendo: 2.77 Kg.

CIRCUITO DE GASES DE HEXAKNO.

Los gases son aspirados por un eyector que aspi-
ra los gases del tostador a través de todo el circuito de-
recuperacién del hexano, asegurando al mismo tiempo un 1i-
gero vacio en el desolventizador-tostador y en el extrac—-
tor para evitar fugas de solvente.

Vapores de hexano: 2.77 Kg/hr + 17.18 Kg/hr.

= 19,95 Kg. hexano/hr. + vapores de agua.

CALCULO ESTIMATIVO DE 1,08 CONSUMOS DE VAPOR

En el proceso De Smet se ha encontrado que para
moler semilla de dartamo existe wna relacién de 840 Kg. de
vapor/ 1 ton de material a procesar, por lo tento el reque
rimiento de vapor para toda la planta es de: 7 ton. de va-
por/hr.

Eate vapor se emplea en diversos circuitos los -
cuales son:

1.~ Circuito de la pasta

a).— Preparccibén de la semilla

b) .- Extractor (calentamiento)

¢)e— Destilacién de la harina.
2e= Circuito de la miscela.

a).— Equipo de destilacién.
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b) .~ Pérdidas en tuberias.
3.~ Circuito de Gases incondensables.
a).~ Iavado de gases.
b).~ Eyectores de vacio.
¢) .~ Recuperacién de incondensables.

CONSUMO ELECTRICDO

I.- Preparacién, descorticado y

transportes. 283 HP = 210 Xw.

2.~ Alumbrado. : 16 Kw
3.- Acondicionamiento 203 HP = 152 Kw
4.~ Extraccién .69 HP = 52 Kw
Total 430 XKw

BALANCE ECONOMICO

Inversién (planta paquete) $ 28,000,000,00
Instalaciédn. $ 2,000,000,00
Inversién de Equipo $ 30,000,000,00
Costo de materia prima: $ 3.00 Kg. de semilla
Costo del proceso mensual:

a).~ Energila eléctrica

#0430 Kw $ 93,000,00
b) .- Vapor

$20.00 ton.

ey

b 72,000,00

c).- lfano de obra
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3 obreros/turno

a $80.00 c/u

1 técnico $ 28,000,00,
d) .~Mantenimiento $ 30,000.00,
Total $223,000,00,
Costo de produccién mensual: $ 18,223.,000,00,

Il valor de los productos obtenidos por este proceso

es:
Produccién de aceite mensual: 2 040 ton.
Precio por Kg. de aceite crudo: $8.70

Valor del aceite: $ 17,748.000.00
Produccién de harina mensual: 3,960 ton.

Precio de la harina: 22% proteina: $0,75 Kg.
Valor de la harina: $ 2,270.,000,00
Valor total: $ 17,748.000.00 + §2,270.,000,00 =
= % 20.018,000,00
Utilidad marginal mensual:= Ventas - Cogtos de Producciébn

$ 20,018,000,00 - § 18,223,000,00
33 1’795-000.00

Utilidad marginal

it
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Haciendo una comparacién de las utilidades margi
nales de log dos procesos, las cuales son de $§ 1,280,500.00.
para el sistema mecdnico y $ 1,795.000.00 para el sistema —

por solventes, se vé una diferencia de § 514.000,00 mensua-

les a favor del proceso con solventes; por lo tanto se dedu:

ce que el proceso eon solventes es mds costeable.

Ia comparacidén de los dos procesos se hace en ba-
se a las utilidades marginales, las que se toman de los cog
tos directos de produccién y en apariencia son elevadas, —-
por la dificultad de calcular las rentabilidades totales de
las plantas, ya que ésto implica el cdlculo de los gastos -
fijos e inversioneg adicionales que salen del enfoque de es
te trabajo.

Los gastos fijos comprenden:

1) .~ Depreciacién del equipo
2).~- Impuestos

3).- Gastos administrativos
4) .- Seguros

5).~ Gastos de propaganda

6).~- Gastos de transportes.

Lag inversiones adicionales ge omiten por ser ——-
iguales para ambos procesos. Egtas son: Sistemus de almmce-

nzmiento de aceite crudo y bodegas para el subproducto.

L
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CONCLUSIONES

De los m&todos existentes para la obtencién de -
aceite crudo a partir de materiales oleaginosos, el método
mds eficiente y costeable es el de extraccién con solventes;
por medio del cual se obtiene un mayor agotamiento del mate
rial,

Sin embargo la prdctica demuestra que para plan-—-
tas de capacidades menores de 30 ton/dfa de molienda, es re
comendable el uso de prensas mecdnicas continuas, por las -

siguienteg ventajas:

1a.~ Baja inversién inicial.

2a.,— Facilidad de operacién.

3a.,~ Bajos cogtos de operacidn teles como:
a).- Menor supervisién de mano de obra,
b).—- Menor consumo de vapor.

¢)e— No hay pérdida de solvente

4a.- No requiere de dispositivos especiales de se-
guridad.

Sa.- El equipo tiene menor depreciacién.

6a.~ Ingtalacién simple.

Unicamente en cogtos de energfa eldectrica, manteni-
miento, valor de los productos obtenidos y rendimiento; la ex
traccién con solvente, tiene ventajas sobre la extraccién me-

cdnica.
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Debido a que las fdbricas de aceite no procesan
un solo material y considerando la desventaja que presen-—
ta el método de extraccién con solventes ﬁara procesar ma
teriales de alto contenido de aceite es necesario el em—-—
pleo del método combinado el cual se usa en la mayoria de

las plantas de capacidad mayor de 50 ton. en el pals.
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Extracting Vegetable Cils.~ The V.D. Anderson Co.
Cleveland, Ohio.

ianual de Lquipo Turgi.- Frankfurt, Alemanisa.
Extraccién por disolvente De Smet.- Amberes, Bélgica.

Yanual de Lquipo French.~ The French Oil Machinery -

COo, Piqua, OhiOo USA.
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